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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )سازه و تجهیزات تعمیر شناور (همدیازبخش مقدمه 
اره طراحی سیستمهای مختلف به آب هایی درب نامه، شامل دستورالعملها و توصیه این بخش از آیین

مباحثی همچون مبانی طراحی بالابرهای مکانیکی و . باشد اندازی و به خشکی بردن شناورها می
استانداردهای طراحی و ساخت داکهای شناور، سیستم ریل . گردد سینکرولیفتها در این بخش ارایه می

باشند نیز در  داختن و از آب گرفتن شناورها میترین سیستمهای به آب ان ها که از قدیمی دریایی و سرسره
همچنین اصول و مبانی طراحی حوضچه خشک و ارزیابی سیستمهای . این بخش ارایه خواهند شد

 .مختلف بالابری و به آب اندازی، از جمله مباحثی است که به آنها اشاره شده است
 
 ترابری و سازمانها، مؤسسات و ادارات نقل وزارت راه و  و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعه سازمان بنادر و کشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این ویژهربط به  ذی

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیده
 

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود مهندس  احمدی کامبیزمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

 دالرضا محبی عبمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

  کمیته راهبردیاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس
-سه-



 

  طاهر فتح الهیمهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 صنعتی شریفعاونت پژوهشی دانشگاه م: مجری )سازه و تجهیزات تعمیر شناور (همدیاز بخش

  کوروش رنجبرانمهندس  مهدی بهزاددکتر

  محمد زارعمهندس رضا توکلی  محمدمهندس

  محمد سعید سیفدکتر  رویا دقارانقرابیمهندس

 رضا صفری  حسنمهندس  محمد دقیقدکتر

   مهدی دهقانمهندس

  محبی، مهندس محمد عطاراعبدالرضمهندس خسرو مشتریخواه، مهندس : ناظرین
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  3    فصل اول ـ اصول و مبانی طراحی سینکرولیفت

   تعاریف1- 1 

 طول 1- 1- 1 

  .ست از فاصله بین آخرین دیواره عرضی جلو و عقب داک بر حسب متر اطول داک عبارت

 عرض 2- 1- 1 

  .حسب متر های داک بر ست از فاصله افقی بین لبه داخلی ورقهای بیرونی دیواره اعرض داک عبارت

 عمق 3- 1- 1 

 .حسب متر ز فاصله داخلی ورق کف و ورق داخلی عرشه برست ا اعمق داک عبارت

 عرشه ایمنی 4- 1- 1 

 .گیرد می ی قراریها امتداد یافته و زیر عرشه بالا طول دیواره بند ممتدی که در عرشه آب

 ییعرشه بالا 5- 1- 1 

 .یابد های داک امتداد می طول دیواره بند که در بالاترین عرشه آب

 پانتون 6- 1- 1 

 .یابد  امتداد می و بین آنهاهای داک طیلی است که زیر دیوارهمست سازه مکعب

 مانده آب ته 7- 1- 1 

 .توان توسط پمپها تخلیه نمود باقیمانده آبی که نمی

 آب بالاست جبرانی 8- 1- 1 

  .ودر آب بالاستی که برای تصحیح چرخش طولی و یا کاهش تنشها و تغییر مکانها به کار می
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 ظرفیت بالابری 9- 1- 1 

 . وزن کشتی که امکان بالا بردن آن توسط داک وجود داردبیشترین

 وزن سبک 10- 1- 1 

آب بالاست  تجهیزات و تدارکات کامل برای مصرف عملیاتی ، جرثقیلهاآلات، وزن سازه، ماشین
 .باشد مانده می و آب ته) صورت نیاز در (جبرانی 

   کلیات2- 1 

بر عهده  کشتی را طی عملیات بالابری فرمی است که وظیفه نگهداری یک سینکرولیفت دارای پلات
شوند بالا و پایین  طور الکتریکی کنترل میه فرم فوق توسط سیستم بالابر و کابلهایی که ب پلات. دارد
 مکانیکی سنکرون هستند که جهت کارکرد پیوسته و ملایم طراحی - وسایل الکتریکی ،بالابرها. رود می

تعداد و ظرفیت هر . شود تحت نظر قرار گرفته میمه نقاط بالابر فرم در ه شده و توزیع بار در طول پلات
فرمهای کلی جانمایی یک سیستم سینکرولیفت و . ای به پروژه دیگر متفاوت خواهد بود  از پروژه،رببالا

  . نمایش داده شده است1-1 در شکل ، عرضیوسیله انتقال دهندهه جایی شناور ب هنحوه جاب
 باری ،هنگامی که یک موتور ، بیشترایمنیبه منظور شود تا  بینی می یشدر این سیستم، مدارهایی پ

همچنین تدارکاتی . طور اتوماتیک متوقف سازده  همه سیستم را ب، تحمل کند رابیش از ظرفیت طراحی
 در نظر گرفته شده ،ترین سطح برسد ینیفرم به بالاترین یا پا جهت توقف همه موتورها هنگامی که پلات

  .است
در . الابر همچنین ممکن است توسط وینچهای سنکرون با ظرفیتهای بالا تجهیز شودیک ب

 سیلندرهای مربوطه و قفل ، پروسه بالابری گام به گام به کمک چرخهای راننده،بالابرهای هیدرولیکی
ردن پروسه پایین بردن نیز عکس پروسه بالا ب. گیرد دارنده سیلندرها صورت می اطمینان آزاد کننده و نگه

  .گیرد صورت می
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   بستر ساخت-3  منتقل کننده-2  بالابر کشتی-1

  مختلف سیستم بالابر و انتقال کشتی چیدمان 1-1شکل 
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   ملاحظات عمومی3- 1 

   هدف1- 3- 1 

وسیله وینچها یا جکها بالا و ه  برای سیستمهای داکهای بالابر مکانیکی که بقسمت این نکات  :الف
  .باشد برد می قابل کار،شوند ده میرپایین ب

برای ) یا سیستم هیدرولیکی(ها یا سیستم بالشتک هوا  شناور روی یک سیستم شامل بلوک، ارابه  :ب
  .گیرد انتقال و عملیات دیگر به صورت ثابت قرار می

 بوده و برای کنترل آنها به بحث از محدوده  خارجقسمتهای مربوط به فونداسیون و مهندسی سازه،  :ج
  . مراجعه گرددآنهاها و تجهیزات  وط به اسکله مربهای نامه آیین

گذاری   پایه،برداری مشخص شده  نصب صحیح و شرایط بارگذاری و بهرهاساساین ملزومات بر   :د
 بارگذاری بیشتر از ماکزیمم بار گسترده یا شرایط بارگذاری نامه، آیین بنابراین در این .دنگرد می

  .باشد نچها گردد، مجاز نمیمحیطی که باعث افزایش نیروی وارد بر وی
 باید اطلاعات کافی برای اپراتور به صورت یک دفترچه ،برای اطمینان از عملکرد ایمن قطعات  :هـ 

  .کاربردی فراهم شود

   ظرفیت بالابری2- 3- 1 

بندی هر داک بالابر مکانیکی، ظرفیت بالابری آن به صورت زیر در نظر  بندی یا رده به منظور طبقه  :الف
  .شود یگرفته م

  MDLگسترده  ماکزیمم بار  -1  

باشد که برای  این بار بر حسب حداکثر بار گسترده یکنواخت در امتداد خط مرکزی داک می    
ظرفیت یک جفت بالابر  و عبارتست از رود محاسبه ظرفیت قطعات نصب شده به کار می

تقسیم بر فاصله  ،باشد منهای وزن مرده طول قسمتی از داک که با این بالابرها همراه می
  . باشدتن بر مترتواند   میMDLواحد بنابراین  .بین بالابرها
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  NLCظرفیت بالابری اسمی   -2  
باشد که  برای یک کشتی معمولی می تن بر حسب جایی این ظرفیت به صورت ماکزیمم جابه    

 :شود میروی داک مورد نظر بلند کرد و به صورت زیر در نظر گرفته  توان این شناور را بر می

NLC=MDL   ×طول مؤثر داک  × ضریب توزیع
ولی در هر صورت برای طراحی و شود  میمعمولاً این مقادیر توسط مؤسسات سازنده داده     

  . تعریف آنها الزامی است،ساخت یک نمونه جدید
یا بلوکهایی که برای نگهداری کشتی  ها روی داک شامل وزن ارابه گسترده بر ماکزیمم بار  :ب

  . خواهد بود،شدبا می
تیرهای یک (های انتهایی  علاوه طول طرهه طول کلی بین بالابرها ب  با استطول مؤثر داک برابر  :ج

  .دن بزرگتر از نصف فاصله بین بالابرها در نظر گرفته شود ولی هر یک از اینها نبای،)سر گیردار
م در هیچ نقطه از طول مؤثر گسترده ماکزیم  بارنبیشتر نشد ضریب توزیع به منظور اطمینان از  :د

 به طور ،شود  این ضریب که اثر بارهای دینامیکی را نیز شامل می.شود  در نظر گرفته می،داک
 دارای که) در آنها سختی طولی یا سختی خمشی وجود ندارد(عمومی در داکهای با طرح مجزا 

با طرح مجزا همراه با ارابه در داکهای  .باشد  می67/0  برابر،باشند بلوکهای متداول یا ارابه می
د در  بای،پذیر  یا داکهای با طرح صلب همراه با ارابه صلب یا انعطاف نیز این ضریبپذیر انعطاف

  . باشد83/0 بیشتر از  مذکور مقدار ضریبدمحاسبات ارایه شود، ولی در هیچ حالتی نبای
 در طول مؤثر MDL به صورت حاصلضرب ،مجموع ظرفیت بالابری خالص قطعات نصب شده  :هـ 

  .شود داک تعریف می
 : مورد توجه ویژه قرار گیرنددظرفیتهای بالابری در موارد زیر بای  :و

 طوری باشد که بارها در امتداد خط مرکزی داک به کار ها رتیب قرار گرفتن بلوکها یا ارابهت  -1  
  .برده نشوند

  .ک یکسان نباشدطراحی طوری باشد که حداکثر بار گسترده در سراسر طول دا  -2  
 بزرگتر از ، باید به صورتی باشد که فشار روی بدنه کشتیها  بلوکها یا ارابهفتنگر ترتیب قرار  :ز

 تا 200 در حالت کلی این فشار باید در محدوده. مقداری که باعث صدمه به سازه کشتی شود نباشد
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است در کمتر یا بیشتر بودن شرایط ویژه سازه شناور ممکن .  قرار داشته باشد تن بر متر مربع230
  . ضروری خواهد بود، هنگام استفاده از داکوضوع، لذا بررسی دقیق م.دگذار فشار مناسب تأثیر

   اصول هندسی طراحی4- 1 

فرم از جنس   از یک پلات،تمام بالابرهای کشتی که قابلیت اتصال به سیستم انتقال عرضی را دارند
ای اطراف  های پایه گردند و بر روی سازه زنجیر معلق میچوب یا فولاد که توسط سیستم کابل یا 

 تعداد ،هنگامی که مشخصات فیزیکی کشتی تعریف گردند. گردند  تشکیل می،شوند فرم بنا می پلات
ترین این مشخصات شامل  مهم. صحیح، اندازه و فاصله ریلهای کشنده و بالابر قابل تخمین خواهد بود

به طور مشابه برای نیازهای بالابری شناور، ظرفیت . است) در طول کیلتن در ازای هر متر (وزن کشتی 
دارنده بالابر  بنابراین جهت طراحی سازه نگه. گردد  متر بیان میرغلب بر حسب تن بافرم  بالابری پلات

 لازم است که تمام ابعاد کلی بالابر کشتی، محل قرارگیری ریلهای بالابر و توزیع بار در طول ،کشتی
ای گوناگون و سوئیچهای مرکز کنترل و هاطلاعاتی از محل خطوط سرویس. فرم بالابر تعیین شوند پلات

در بیشتر مواقع لازم است که امکان نصب یک سیستم انتقال افقی با . باشد سایر موارد نیز مورد نیاز می
  .رفته شودفرم بالابر کشتی و محوطه ساخت کارخانه در نظر گ اتصال مجزا و یا مفصلی بین پلات

  دستیابی به جزئیات عمق دریاچه ساحلی در محل کارخانه قدم،فرم دارنده پلات در طراحی سازه نگه
  ):2-1شکل (باید در نظر گرفته شوند نیز   پارامترهای زیرباشد و می اول

  . باشد متر5/0  باید آنکمترین مقدارکه  r کف حوضچهفرم و  فاصله بین پلات  -1
. فرم است  که مقدار آن متغیر بوده و تابع نوع بالابر، ظرفیت و سازه پلاتHkفرم  تارتفاع سازه پلا  -2

  .رسد می متر 4/0  بهHkر  مقدا متر،30فرمهایی با عرض برای مثال در پلات
  tارتفاع گهواره محل قرارگیری کشتی   -3
ی تا سطح دارنده کشت گهواره نگهفاصله فرم یا   از سطح دک پلاتHs ارتفاع خرک مرکزی  -4

  .دارنده کشتی نگه
  )Smin= متر25/0(فاصله بین ته کشتی و سطح گهواره انتقال کشتی   -5
  .TC ماکزیمم آبخور کشتی در هنگام داکینگ  -6
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  .ht ارتفاع سطح کارخانه از سطح متوسط ارتفاع آب در حوضچه  -7
  :شود  از رابطه زیر محاسبه می،فرم در جهت قائم  پلاتگیری تراز قرار

HP=ht+TC+S+t )1(  
 :آید  از رابطه زیر به دست میHW ارتفاع سطح کارخانه نسبت بهو عمق حوضچه 

HW=HP+HK+r )2(  
  :گردند  تعریف می3-1 شکل معرفی شده درطرح ابعاد کلی بالابر، طبق پارامترهای 

  LPفرم بالابر مورد نیاز  طول پلات 
  BPفرم بالابر مورد نیاز  عرض پلات 
   متر15/0 غلبا) ستونها(دارنده بالابر  فرم و سازه نگه فاصله بین پلات 
 LKW دارنده که امکان جک و یا ریل بالابر را فراهم کند کمترین عرض ستونهای نگه 

  riفاصله بین ریلهای گهواره در سیستم انتقال افقی  
  LPفرم و سیستم انتقال در سیستم انتقال افقی کشتی  کمترین فاصله بین لبه جلویی پلات 

محل قرارگیری  مشخص بودن فرم و جلوگیری از حرکت افقی، برای جلوگیری از فشرده شدن پلات
بعضی از بالابرها نظیر واحدهایی که به طور هیدرولیکی کار . دقیق وینچها در امتداد بالابر ضروری است

ر و یا خود زنجیر  جکهای زنجیبرای که باشند می در قسمت انتهایی دارای سوراخهایی در سازه ،کنند می
عرض این ستونها . گیرد دارنده کشنده بالابر کشتی روی ستون قرار می  سازه نگهها،در بیشتر حالت. است

دارنده وینچها و یا در حالات استفاده مشترک با  عنوان مثال تنها برای نگهه  ب، داردکاربردبسته به نوع 
  .کیه بارگذاریها مشخص شودرایش نهایی باید با در نظر گرفتن تآ ،اسکله طراحی

با نسبت سطح مقطع ) مسلح(های تقویت شده نسکوهای ستونی توسط ستونهای فولادی و یا ستو
استفاده از سازه ستونی در . کنند  بار را از جکها یا بالابرهای گردنده به خاک زیرین منتقل می،کمتر

 ، سازهاطرافال در جریان آب این عمل باعث اطمینان از عدم اشک. ساخت اسکله بسیار مهم است
  .رود خواهد گردید  کشتی در آب پایین میه همراهبخصوص هنگامی که بالابر ب

ها که  تعدادی از انواع سازه. تواند در مشارکت با اسکله یا دیواره اسکله باشد دارنده بالابر می سازه نگه
  .ندا  نشان داده شده7-1 الی 4-1ای  در شکلهه شوند،گرفت نظر در  جهت نگهداری سازه بالابردننتوا می
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  فرم  بالاترین موقعیت پلات-5 گاهها  تکیه-4  گهواره افقی-3 فرم  پلات-2  عمق حوضچه-1

  نیاز در حوضچه در محل بالابر کشتی  تخمین عمق مورد2-1شکل 

Lp 

Cp Cp

L
kw

 
L

kw
 

tp 

tw tw

0.15 0.
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1
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6

 
 اسکله تجهیز و -6  بالابر کشتی-5  ریلهای انتهایی-4 ل مرکز کنتر-3 جایی عرضی  کالسکه جابه-2  ریلهای انتقال-1

  تکمیل
   پارامترهای اصلی بالابر کشتی3-1شکل 
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   شمعهای بتنی-6  بالابر-5 فرم بالابر  پلات-4  گهواره-3  ریلها-2 شمع بتنی  سر-1

  سکوهای مجزا روی ستونها - دارنده بالابر کشتی  سازه نگه4-1شکل 

 
   دیواره اسکله-5  شمع بتنی-4 شمع  سر-3 رمف  پلات-2 بالابر -1

دارنده بالابر کشتی با سکوهای مجزا روی ستونها و صفحات بتنی روی ستونها و  سازه نگه 5-1شکل 
  ای دیوار صفحه
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   کابلهای مهار-6  شمع بتنی-5  اسکله بتنی-4  گهواره انتهایی-3 فرم  پلات-2  بالابر-1
ها در   کشتی به شکل سکوهای مجزا روی ستونهای بالا کشندهدارنده بالابر  سازه نگه6-1شکل 

  کانالهای بالای سطح سکو

 
   کابلهای مهار-6  اسکله بتنی-5  گهواره بالایی-4  گهواره پایینی-3 فرم  پلات-2  بالابر-1

های واقع در  کشنده دارنده بالابر کشتی با سکوهای مجزای بالای ستونها و بالا  سازه نگه7-1شکل 
  سطح صفحه سکو انالها زیرک
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  ای  معیارهای طراحی سازه5- 1 

   بارگذاری1- 5- 1 

که بارگذاری هر بلوک  گسترده بر واحد متر انجام گیرد، به طوری  بر مبنای حداکثر باردطراحی بای  :الف
  .در امتداد خط مرکزی داک قرار داشته باشد

در . در محل بلوکهای کناری طراحی گردد ماکزیمم بار گسترده بر واحد متر %)20( برای دسازه بای  :ب
 در نظر  کیلو نیوتن بر متر مربع5/2این روش فشار وارده ناشی از بارگذاری باد روی کشتی برابر 

  .) متر بر ثانیه64متناظر با سرعت باد (گرفته شده است 
  . در سراسر طول داک به کار گرفته شوددبارگذاری فوق بای  :ج
  : باید برای موارد زیر طراحی گردد،داخلی داک که قابل دسترسی باشد  ومحدوده سطوح خارجی  :د

   کیلو نیوتن بر متر مربع5گسترده یکنواخت به مقدار  بار  -1  
  در هر نقطه کیلو نیوتن 10 ای بار نقطه  -2  
 ولی به طور معمول در ،بارگذاری فوق ممکن است برای عملکرد مناسب تجهیزات مورد نیاز باشد  

  .و بارگذاری طراحی تأثیر ندارد 2-3-1 بری تعیین شده در قسمتظرفیت بالا
  .شودبه نیروهای افقی ناشی از بارگذاری باد و عملیات انتقال باید توجه   :هـ 
  : قابلیت پایداری در برابر نیروهای زیر را داشته باشددمقاومت افقی داک بای  :و

 روی سطح تصویر یافته تن بر متر مربع نیو250مجموع نیروی افقی : در مدت عملیات انتقال  -1  
شناور از آب گرفته شده، به علاوه اثرات نیروهای مورد نیاز برای غلبه بر اصطکاک در 

  .سیستم انتقال
    نیروی اصطکاک حدود،کی با چرخهای ارابه جفت شده باشندتدر حالتی که یاتاقانهای غل    

 نیروی ،فتدانهای ساده یا پیچیده اتفاق  همین حالت در یاتاقااگر بار چرخهای ارابه و %)2(
  .گردد  نیروی چرخهای ارابه منظور می%)4(اصطکاک حدود 
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مجموع نیروی  ،که شناور روی داک قرار گرفته و عملیات انتقال متوقف شده است ییدر جا  -2  
 روی مساحت تصویر یافته  کیلو نیوتن بر متر مربع5/2 افقی ناشی از بارگذاری باد به مقدار

  .باشد شناور از آب گرفته شده می
  : روش زیر انجام گیرددومقاومت در برابر نیروهای افقی ممکن است به وسیله   :ز

  سیستم مهار افقی  -1  
  داک صلب افقی  -2  

  تنشهای مجاز 2- 5- 1 

البته .  تجاوز نمایند2-1قادیر تنشهای مجاز در هر قسمت سازه نباید از مقادیر داده شده در جدول م
این مقادیر برای  . بررسی شناور در خصوص کمانش نیز اهمیت دارد،وص المانهای تحت فشاردر خص

فولادی که نسبت 
uσ
yσ برای آنها فولادهایی که نسبت فوق .رود  باشد به کار می7/0 آن کوچکتر از 

 مقاومت سازه پس ،نوع فولادهادر این  . باید به صورت دقیق مورد بررسی قرار گیرند، باشد7/0بزرگتر از 
  .شود  بسیار کم میσyاز رسیدن به 

  ]1 [ تنشهای مجاز1-1جدول 

  تنش مجاز  نوع تنش
  کشش یا خمش

  فشار
  برش

  Bearingلهیدگی 

σy 67/0  
σy 67/0  
σy 35/0  
σy 9/0  

  
توانند تا   مقادیر تنشهای فوق می،درندر اجزایی از سازه که فقط تحت اثر نیروهای ناشی از باد قرار دا

 نیازمند بررسیهای ،ها و ملحقات آنها که ثابت نیستند تنش مجاز در قرقره . افزایش داشته باشند%)25(
 تمرکز  در آنهاتنش مجاز در نزدیک نقاطی که .تر و استفاده از استانداردهای خاص خود خواهد بود دقیق

  . کاهش خواهد یافت)%25( ،تنش وجود دارد
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  کابل و زنجیر ضریب اطمینان 3- 5- 1 

 بالا و پایین آوردن داک به کار به منظور که  و زنجیرهاییضریب اطمینان مورد نیاز برای کابلها
.  برای حداکثر کشش باشد1 برای مقاومت شکست تعیین شده و نسبت 3 کمتر از نسبت د نبای،رود می

ر آن اثر اضافی اصطکاک  از ظرفیت مجاز بالابرها محاسبه شود که دد بای و زنجیرحداکثر کشش کابل
 و برای %)2(برای یاتاقانهای غلتکی و بلبرینگها [شود   نیز در نظر گرفته می و زنجیرقرقره و سختی کابل

 در اثر خوردگی  آنها از آلیاژهایی که احتمال شکستدبرای زنجیر نبای. ]باشد  می%)5(یاتاقانهای ساده 
  .وجود دارد استفاده شود

  :ست نیاز به افزایش ضرایب اطمینان باشددر موارد زیر ممکن ا
  . باشد متر در دقیقه5/0سرعت بالا بردن داک بیشتر از   :الف
  .طریقه عملکرد سیستم بالابری، بارگذاری ناگهانی مهمی را ایجاد کند  :ب

ست در بازرسیهای منظم میزان پوسیدگی  ا خورندگی بالای محیطهای مورد نظر، لازمدر صورت
  .رآورد شده و در صورت نیاز تعویض گردندکابل و زنجیر ب

   مواد4- 5- 1 

به  . منطبق بر استانداردهای مناسب برای کاربردهای دریایی باشدد بای،کار رفتهه خصوصیات مواد ب
 2-1 جدول  بابقاطم د درجه فولاد مورد استفاده برای سازه بای، تست فولاد و قوانین ساختدرطور کلی 

  .باشد

  فولادهای مناسببندی  درجه2-1جدول 

 قطعه ضخامت
  40بیشتر از   5/25 - 40بین   5/20 - 5/25 بین  5/20کمتر از   )میلیمتر(

  A/AH  B/BH  D/DH  E/EH  درجه

  
 LRجای استفاده از ه ممکن است ب .باشد می) لویدز انگلستان (LR فوق منطبق بر تعاریف بندی درجه

  .ودش استفاده ،نماید مید مد نظر تأیید که کیفیت فولاد را برای کاربر از قوانین ملی کشور
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   آزمایشها6- 1 

  ملاحظات آزمایش 1- 6- 1 

 سیستم  در آنها کهای ، برای همه قطعات نصب شدهقسمتمعیارهای تعیین شده برای تست در این 
در مرحلۀ . باشد باشد، قابل اجرا می گیری بار واقعی روی هر بالابر می کنترل یک روش قابل قبول اندازه

گونه آزمایشها و تدوین دستور کار و روش صحیح انجام آن ضروری  بینی این  پیش،ی سیستم بالابرطراح
 برای تصویب و تأیید نهایی ناظر ارایه د بایقسمت،تشریح روش تست بر مبنای ملزومات این  .باشد می

  .گردد
 و تجهیزات مورد تأیید آلات استانداردهای خاص ماشین  مطابق باد بای،ها، کابلها و زنجیرها دنده چرخ

  .تست شوند
 لازم بدانند که عمل نامه آیین  اینمنابع معتبر ملی دیگر ممکن است تستهای دشوارتری را نسبت به

  . استبردار بهرهبر عهده ،  برای ایمنی بیشتر به آنهانردک

   تستهای بارگذاری2- 6- 1 

گردد   می اکیدتوصیه. نجام گیردآنها ا  در محل ساختد بای،تستهای حرکت سبک روی هر واحد وینچ
  . در محل ساخت آنها، تست شوند3-1که همه وینچها بر اساس بارهای آزمایشی جدول 

  ها  بارهای آزمایشی برای وینچها و ارابه3-1جدول 

  )تنبر حسب (بار آزمایشی   SWLظرفیت مجاز 
  SWL × 25/1   تن20تا 
  SWL + 5   تن20 - 50 بین

  SWL × 1/1   تن50بیشتر از 
  

دارنده  در تعداد کابلهای نگه  بر مبنای کشش کامل ضرب، به طور معمولSWLظرفیت مجاز وینچ 
  .باشد داک در وینچ مورد نظر می
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  .داک بایستی در محل نصب، توسط بارهای نمونه زیر آزمایش شود
  ییدر شرایط بدون بارگذاری یا بارگذاری جز  :الف
   مجموع ظرفیت بالابری%)100(تا   :ب

 برای بررسی عملکرد صحیح ،ی یا در حالت بدون بارگذارییتست داک با بارهای آزمایشی جز
ظرفیت بالابری برای تست داک %) 100(بار آزمایشی که به میزان  .سیستمهای داک باید انجام شود

تر داک گسترده وارد بر واحد م  بر مبنای ظرفیت مجاز هر وینچ ناشی از حداکثر بارد بای،شود استفاده می
 به وسیله تست کردن جفتهای متقابل وینچها یا ،این آزمایش ممکن است در بعضی مراحل. باشد

  .ای از وینچها با هم انجام شود مجموعه
 اطمینان حاصل شود که هر د بای، باشد شدهای برای طراحی داک پذیرفته هکه تست مرحل در مواردی

  .خواهد گرفتکابل تحت نیرویی برابر ظرفیت مجاز خود قرار 
در این حالت جدول .  تست شوند3-1تک با یک آزمایش، مطابق جدول   به طور تکدها بای گهواره

  .ها استوار خواهد بود  بر مبنای ظرفیت مجاز ارابهمذکور

   تست عملیاتی3- 6- 1 

 در محدوده ظرفیت بالابری د، یک تست عملیاتی کامل بای2-6-1 بندعلاوه بر بارهای آزمایشی 
 ست از بالا ا در سراسر سیکل عملیات انجام گیرد و عبارتداین تست بای. تأسیسات انجام گیرداسمی 

  .بردن، انتقال به ساحل، انتقال به داک و پایین آوردن شناور
که برای ملاحظات کاربردی انجام این تست برای تمام ظرفیت بالابری اسمی ممکن  در مواردی

   نباید کمتر از  اعمال شده اما بار،ر آزمایشی کمتر انجام شود این قسمت ممکن است با یک با،نیست
  . ظرفیت بالابری اسمی باشد%)60(

جایی مناسب برای تست تأسیسات نصب شده با  که یک کشتی با جابه عملیات ممکن است تا زمانی
در طول این تست عملیاتی کامل، معمولاً باید . ظرفیت بالابری اسمی در دسترس باشد به تأخیر افتد

  .سال بعد از اتمام نصب تأسیسات انجام شود مدت یک
  





  

2  
 استانداردهای طراحی و ساخت داکهای شناور
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   قوانین عمومی1- 2 

کلیه قوانین  .بندی انجام گردد اساس قوانین و مقررات رده  برد بای،ساخت و بازرسی داکهای شناور  :الف
  :شود یانواع زیر به کار گرفته م برای داکهای شناور در

  دمستطیلهای ممت داک متشکل از مکعب  -1  
  .شود داکهای متشکل از بارجهای متقاطعی که به دیوارهای ممتد بارج پیچ می  -2  
   و یا پانتونهای شناورLداکهایی با مقطع   -3  

 ای،  طرحهای خاص دیگر را نیز بعد از دریافت کلیه محاسبات سازه عموماً،بندی مؤسسات رده  :ب
  .نمایند  بررسی و تأیید می،باربری و پایداری

چارچوب  های ارایه شده توسط سازنده در اطلاعات و داده ای، برای طراحی المانهای سازه  :ج
  .د شدندستورالعملهای کاری برای توزیع وزن و بارگذاریها استفاده خواه

  بندی  بازرسیهای رده2- 2 

 بندی  علامت رده1- 2- 2 

ه  کFloating Dock ۀ، کلمباشندبندی   مؤسسات ردهقوانین ق مطابرای کلیۀ داکهای شناور کهب
  .شود بندی آن گنجانیده می علامت رده  در،آن درج شده باشد ظرفیت بالابری نیز در

  نیاز  موردیها  نقشه2- 2- 2 

ها و مدارکی که بیان کننده بعدبندی جانمایی، جزئیات قسمتهای اساسی  بندی داک، نقشه هنگام رده
ها باید در سه نسخه  این نقشه. گردند بندی ارایه می های مرتبط لازم باشد، به مؤسسات رده سازه و داده

  :های زیر باشند با مقیاس مناسب و در قالب نقشه
  عمومی جانمایی نقشه  -1
  داک وسط در عرضی مقطع بعدبندی نقشه  -2
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  ها و پانتونهای داک ای دیواره ای سازهه نقشه  -3
  های داخلی و خارجی ها و دیواره شهای عر های سازه نقشه  -4
  ی پمپهایجانما  -5
   الکتریکیهای  نقشهآلات و های ماشین نقشه  -6
  کشی دیاگرام سیستم لوله  -7
  حریقی اطفا سیستم جانمایی  -8
  آبخورها و تانکها در آب سطوح نشانگر سیستمهای جزئیات  -9

  جزئیات سیستم نشانگر تغییر شکلها در سازۀ داک  -10

  نیاز  موردطلاعاتا 3- 2- 2 

 مشخصات  -1

 محاسبات پایداری و منحنیهای هیدرواستاتیک  -2

   عرضی و مقطعی،محاسبات و تاریخ برای استحکام طولی  -3
  .گیری نیز باشد گیرنده راهنمای بالاست راهنمای عملیات که دربر  -4
های هوا و محل   ارتفاعهای سرریزها و لوله،بیانگر ماکزیمم هدهای کاری ی تانکها کهیجانما  -5

  .ی که نشان دهندۀ ماکزیمم تغییرات هدهای کاری باشدیها  آنها و دادهگیریقرار
  مشخصات پوششها  -6
  گیرنده تستهای لازم طرح و نقشه دربر  -7

  بازرسی حین ساخت 4- 2- 2 

بندی، مواد، پرسنل ساخت  از زمان شروع کار ساخت تا زمان کامل شدن داک، بازرسان مؤسسات رده
  :نیازمندیهای بازرسی عبارتند از .نمایند د ساخت را آزمایش و تأیید میو رون
  تأیید مواد مصرفی آزمون و  :الف
  آزمون و تأیید جوشکاران  :ب
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  ).P.Q.R(ن و آزمون عملی آ) .W.P.S (ی جوشکارییاجرا تأیید روشهای بررسی و  :ج
  بازرسی از مراحل مختلف ساخت و مونتاژ  :د

  5-2-2د آزمونهای بند بازرسی برای تأیی  :هـ 

  آزمون 5- 2- 2 

  :دنری انجام گد آزمونهای زیر بای،بندی در حین انجام بازرسیهای رده

   آزمون مخازن2-2-5-1

 به صورت جداگانه تحت فشار آب معادل با دبای، ها تمامی تانکها متشکل از مخازن خالی و جدا کننده
م اختلاف فشار در معدبندی مخازن بر اساس ماکزیب.  تحت آزمون قرار گیرند،بزرگترین فشار کاری تانک

در طول آزمایش باید مراقب بود که فشار از حد اختلاف فشار طراحی بالاتر . باشد میبرداری  طول بهره
 جزئیات آن را نیز برای ،بندی  مؤسسات رده گاهیریزی شده باشد و  برنامهدآزمون مخازن بای. نرود

  .نمایند بررسی درخواست می

  های نهایی آزمون2-2-5-2

  :آزمونهای نهایی زیر باید بر روی داک انجام شود
  .ور گردد ی حفظ شده باشد، غوطهیحالتی که ارتفاع آزاد آن تا عرشه بالا داک در  :الف
  .ور گردد حالت ارتفاع آزاد حداقل داک غوطه ظرفیت باربری درمین  وزن سبک و تأاک باد  :ب
  .شغلتمایش تعیین مرکز ثقل با انجام آز  :ج
شرایطی است که تمامی تانکها برای  شرایط اولیه،( شرایط اولیه رتعیین تغییر شکلهای دایمی د  :د

تواند آب  فقط می.  ولی سایر تانکها خالی باشند،کامل پربه طور   ...آب شیرین، سوخت و مصرف 
بخور مناسب داشته  در شرایطی باشند که آد بایجرثقیلهاساکن تانکهای بالاست موجود بوده ولی 

  ..)دنباش
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   سیستمهای کلی2-2-5-3

کشیهای کنترل از راه دور یا کنترل خودکار و سیستمهای اطفای حریق، باید  لوله پمپها، کاربرد موتور
 بازرسی  کنندهبندی چه ممکن است شرکت رده اگر .مطابق با قوانین کشتیها توسط سازنده آزمایش شود

 باید به ،نده حذف کند، اما موضوعات ذکر شده برای ارایه گواهینامه سازندهحضوری، بازرسان را برای ساز
آلات و سیستمهای  تمام ماشین . توسط بازرسان تأیید شود،نصب طور رضایتبخش اجرا شده و بعد از

  .شوند بندی داک بعد از نصب در حضور بازرس آزمایش می برای رده  وابسته،

  زات الکتریکیتجهیآزمایش و بازرسیهای  2-2-5-4

  آزمایش تجزیه مقاومت  :الف
 آزمایش عملکرد تجهیزات اساسی الکتریکی  :ب

 بندی نظر گرفته شده توسط شرکت رده دیگر آزمایشها و بازرسیهای در  ج

 بندی بازرسی ورود به رده 6- 2- 2 

ر ، مطابق روند زیطول ساخت تحت بازرسی نبوده است بندی برای داکی که در بازرسی ورود به رده
  :باشد می
  ها و مدارک مورد نیاز ارایه نقشه  :الف

 آورده 1-2-2  بندای که در ی واقعی داک و مدارک ویژهید اصلی و جانماابعاهای نشان دهنده  نقشه  
  .دنبندی ارایه شو  باید برای بررسی و تأیید به شرکتهای ردهاند، شده

  بازرسیهای مورد نیاز  :ب
طول بازرسی، بازرسان  در. دنانجام شو به طور کامل  باید3-7-2-2د  نیازمندیهای بن،تمام موارد در  

برای این منظور و . ی، رضایت حاصل نمایندیکارگران و اثبات صحت بعدبندی و جانماه باید راجع ب
داکهای . قسمتهایی از سازه باید باز شود ،در صورت لزومبه منظور تخمین میزان خرابیها، 

  .دن احتیاج دارای هتأسیس به توجهات ویژ تازه
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  ای و مقطعی هوربازرسیهای د 7- 2- 2 

  کلیات 2-2-7-1

 داک بندی، باید سسه ردهؤ موسطبرداری نرمال ت طول مدت بهره یک داک دراستمرار تأیید برای 
قوانین شرح داده شده در   مطابق با، تعمیراتی وای و بازرسیهای خساراتی  تحت بازرسیهای دورهمورد نظر

  .ار گیرد قراین قسمت
  مگر در،شود برای آنها به کار گرفته می اصول قوانین بازرسی کشتیها تا آنجا که به داک وابسته باشد

  .شود می نیز استفاده قسمت از قوانین این  کهحالتهای خاصی

  ای  بازرسی میان دوره2-2-7-2

  باید،در هر بازرسیبار انجام خواهد شد و  برداری یک  در هر دو سال بهره،ای بازرسی میان دوره
  :دنگیر قسمتهای ذکر شده در زیر، مورد بررسی و بازرسی قرار

خط آب سبک،کیل و بلوکهای کناری و   بالایاه عرشه ایمن، ورقه دیواره عرشه بالایی، پانتون،  -1
  . آنهاهای اصلی پایه

راهگاههای آب امتداد ها و  در زیر عرشهکه های در رو هوا   لولهو هوا های لهوز، لهای سرری لوله  -2
  .بندیا می

نردبان و ریلهای محافظ و دیگر وسایل حفاظتی که امکان دسترسی به تمام ر، راههای عبور و مرو  -3
  .دهد فضاهای باز را می

  .سیستمهای هشدار دهنده  -4
  .سوزی و اطفای حریق وسایل جلوگیری از آتش  -5
  .آلات و پمپ و دیگر تجهیزات ماشین  -6

  ای ویژه رسی دوره باز2-2-7-3

 ،ای ویژه بازرسی دوره. برداری باید انجام شود طول چهار سال بهره  یک بار در،ای ویژه بازرسی دوره
ی که انجام یباشد و همچنین بازرسان باید توسط آزمایشها ای می  بازرسی میان دورهمواردشامل تمام 
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در به نیازمندیهای زیر نیز  .اصل کننددهند از وضعیت خوب تمام موارد حفاظتی منفذها اطمینان ح می
  : خاص پرداخته خواهد شدموارد
بسته . شوند  و از درون، توسط آب آزمایش میشدههای داکهای شناور تمیز  مخازن پانتون و دیواره  :الف

 سال از عمرش نگذشته باشد، قسمتهایی از سازه 12به نظر بازرسان، تا وقتی که داک بیشتر از 
  .دننظر داخلی نیازی به آزمایش نداراصلی شناور از 

همچنین . شوند خطوط انتقال لوله و غیره آزمایش می فضاهای بالای عرشه ایمنی از نظر داخلی،  :ب
  . باید آزمایش شونداند،  عرشه امتداد یافته که زیرهای ورودی هوا لوله تیوپی هوای

، پوشش برای انجام ه استپوشیده شد یا چوب  و مواد مرکب،در مواردی که سطوح ورقها از سیمان  :ج
  .م باید برداشته شودو لزحدها تا   لازم ورقههایآزمایش

 مشهود است، با نظر به طور کامللازم است که ضخامت هر قسمت از سازه که ضایعات آن   :د
  .گیرد می سازه مورد تجزیه و نوسازی قرار ،مو لزصورتهمچنین در . گیری شود بازرسان اندازه

ای ویژه نیاز خواهد بود که علاوه بر   سال، بازدیدهای دوره12کهای با عمر بیش از برای دا
 که ضخامت سازه توسط یک روش تأیید شده برای ارزیابی است لازم  خاص مذکور در بالا،نیازمندیهای

 از وسط L4/0طول  ر دضخامتتسمه، دو  به عنوان مثال در روش .گیری شود وضعیت عمومی، اندازه
  .شود می ده سنجی،اکطول د

بازرسی ممکن  .ای ویژه انجام خواهد شد هر بازرسی دوره ر، دبازرسی کف بیرونی زیر خط آب سبک
 توان می ، زیر خط آبیاهبرای افزایش فواصل آزمایشچه  ، اگراست با ترکیبی از کارهای زیر انجام شود

  .ای در نظر گرفت یژهبندی، ملاحظات و مورد وضعیت داک با شرکت رده با صحبت کردن در
   جزیی کفیاه عرضی داک برای آزمایشغلتش  :الف
   روش مافوق صوتهگیری ضخامت ورقها ب اندازه  :ب
  برداری زیر آب عکس  :ج
  برداری زیر آب فیلم  :د

  دن توسط غواصانکرتست   :هـ 
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ها،  ، دریچهکشیها آلات، لوله بازرسی ماشین. باشد مطابق با قوانین کشتیها می، بازرسی دیگهای بخار
  .باشد پمپها و تجهیزات الکتریکی نیز مطابق با قوانین کشتیها می

   خسارات و تغییرات2-2-7-4

گذارند، باید  ثیر میأبندی ت آلات و یا تجهیزات که بر روی رده خسارات و یا تغییرات سازه، ماشین
  .دنبندی ارایه شو کت ردها توسط بازرس به شره برای انجام آزمایش وی، یا نمایندهبردار بهرهتوسط 

   تدارکات و مساعدت بازرسی8- 2- 2 

متقاضی یا نماینده او باید برای . تمام تدارکات برای انجام بازرسی باید توسط متقاضی فراهم شود
  . بازرس حضور داشته باشدهمراه ،مساعدت لازم جهت بازرسی

  جانمایی عمومی 3- 2 

  عرشه ایمن1- 3- 2 

حالی که تمام مخازن زیر عرشه ایمن   در تاگیرد قرار می  زیر عرشه بالا ازای فاصله عرشه ایمن، در
داک هنوز کشتی یا کشتیها را یعنی ( نباشد، Keel block د و همچنین بارگذاری روینور شده باش غوطه

  .به وجود آید یک ارتفاع آزاد قابل قبول از عرشه بالا تا خط آب) بلند نکرده باشد
ی مناسب دیگر هم باید برای عرشه ایمن به مانند یک بالشتک هوا جانمای در این صورت یک

 ،این شرایط ویژه که برای یک عرشه ایمن لازم است. کند ای را طلب می  که شرایط ویژه،بینی شود پیش
  .نظر گرفته شده است  در، است مورد نظرآن عمق برداری عرشه در نسبت به عمق آبی که بهره

   عرشه بالایی2- 3- 2 

 ،است که آبهای بارش و غیره بند به این منظور آب. شود بند مجهز می ه یک عرشه بالایی آبداک ب
  .ندند و به مکانهای دیگر نفوذ نکنبتوانند از مسیرهای دهانه خارج شو
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   تهویه و مسیرهای دسترسی3- 3- 2 

ا باید به اندازۀ ه ولهای که انتهای این ل های هوا و یا سرریز باشند، به گونه تمام مخازن باید دارای لوله
  .وری کامل قرار بگیرند کافی بالای حداکثر خط آبخور داک در زمان غوطه

   جدا کننده تانکها4- 3- 2 

  .کنند جدا شوند  باید از قسمتهایی که آب شیرین یا آب حمل می،کنند حمل می قسمتهایی که سوخت

  ارتفاع آزاد و پایداری 4- 2 

  ارتفاع آزاد 1- 4- 2 

   آزاد تا عرشه بالایی ارتفاع2-4-1-1

 کمتر از یک متر د ارتفاع آزاد تا عرشه بالایی نبای،ور است وقتی داک تا ماکزیمم آبخور خود غوطه
  .شود

   ارتفاع آزاد تا عرشه پانتون2-4-1-2

ارتفاع آزاد تا عرشه پانتون در ماکزیمم وضعیت کاری، وقتی که یک کشتی مطابق با ظرفیت بالا 
داخلی های   دیواره در میلیمتر75خط مرکزی و   در میلیمتر300 شده است، نباید ازبرای داک بالا برده

  .کنندایجاد وضعیتی باشند که غلتش طولی  البته جرثقیلهای داک نباید در. کمتر باشد

 محافظت نشده آبهای  به سبب ارتفاع آزاد،2-4-1-3

 خود محافظت کند،  ازی حفاظت نشده عملکرد داک به نحوی باشد که نتواند در مقابل امواج آبهااگر
  .باشد می داده شده است لازم 2-1-4-2 و 1-1-4-2 هایبند ی که دردیر از مقابیشترارتفاع آزاد 
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   پایداری2- 4- 2 

  کلیات2-4-2-1

 و اگر عملکردهای روند  به کار میقوانین زیر برای پایداری داک در وضعیت آبهای حفاظت شده،
  . باید ملاحظات خاصی به کار گرفت،ده مورد نظر باشددیگری مثل آبهای حفاظت نش

  GMک  ارتفاع متاسنتری2-4-2-2

 متر 1 نباید از زیر،کدام از وضعیتهای بارگذاری   اولیه در هیچGMبه طور کلی ارتفاع متاسنتریک 
ل تواند مورد قبو  کوچکتر هم میGMک مدت، ارتفاع متاسنتری برای وضعیتهای گذرای کوتاه .کمتر باشد

  .باشد
  .ور باشد داک در حالتی که با ارتفاع آزاد حداقل تا عرشه بالایی غوطه  -1
  .با غیر مساعدترین شناور واقعی مهار شده روی بلوکها باشد تا سر ور داک با پانتون غوطه  -2
  . بر روی قطعات باشد در نامساعدترین حالتداک در وضعیت نهایی کاری با شناورهای واقعی  -3

  مودار پایداری استاتیکن 2-4-2-3

بند   3نمودار پایداری استاتیک به انضمام منحنی گشتاور ایجاد شده توسط باد برای طراحی وضعیت 
 به طور کلی نقطه برخورد میان منحنی پایداری استاتیک و منحنی گشتاور ایجاد .شود  ارایه می2-2-2-4

  .گردد زیادتر کند، میور   غوطه را عرشه پانتون ازبخشیای که   از زاویهشرایطی نباید باد، تحت هیچ ۀشد

   گشتاور ایجاد شده در اثر باد2-4-2-4

  :شود  محاسبه میمتر  بر حسب تن باد از فرمول زیر توسطگشتاور ایجاد شده
(t.m) HA2V4100.625 ×−×  )3(  

  :که در آن
A :سطح طولی تصویر شده در هر مرحلۀ داک شدن شناور.  
H :بر حسب متر به اضافۀ نصف آبخور داککز سطح تا خط آب داکمسافت عمودی از مر .  
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V : متر بر ثانیه بیشتر باشد25سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه که نباید از .  
برداری و عملکرد داک بستگی دارد که در هر مرحلۀ باید  به طور کلی مقدار سرعت باد به منطقه بهره

  .نظر گرفته شود در

  ساختمان بدنه 5- 2 

   کلیات1- 5- 2 

   مواد2-5-1-1

در مواردی که  .باشد یم  از فولاد نورد شده مخصوص یا کشتیهاییاین قوانین برای ساخت داکها
  .بندی بررسی خواهد شد شود، سازه توسط مؤسسه رده فولاد با استحکام بالا استفاده می

فولاد با درجه . فولاد برای قسمتهای اصلی داک استفاده شود
D

Aسازه اصلی و ی نیز برای اعضا 

 از وسط طول قرار دارند و L4/0 که در  و تیرهای اصلیهای پوسته های عرشه، ورقه همچنین ورقه
  .تواند استفاده شود  می، میلیمتر باشد30 از بیشهمچنین در مواردی که ضخامت 

 صفر درجه سانتیگراد باشد، هوا در زمستان زیر دمای معمولاً که  رودمکانی به کار اگر داک در
 . بررسی گردددلذا این مورد نیز بای و  در اثر سختی در شرایط ویژه رخ خواهد داد فولادشکست

   جوشکاری2-5-1-2

ا قوانین کشتیها اجرا ، مطابق بکه برای داک عملی باشد ییجوشکاری و اتصالات جوش تا جا
 انجام شود که باید تمام  دیگر استانداردهای جوشکاری ممکن است مطابق با،بعضی موارد در .شود می

  .جوشکاریها با آن قوانین هماهنگ باشد

   محافظت از خوردگی2-5-1-3

 سازه بجز مخازن سوخت، توسط رنگهای مناسب ترکیبی یا دیگر مواد درونیتمام سطوح بیرونی و 
 برای وشهای دیگر یا ردر مواردی که پوشش محافظ مخصوص .شود مقابل خوردگی حفاظت میر د مؤثر
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 این روشها برای کنترل خوردگی از طرف شرکت  بودن مؤثراگرسطوح داخلی و خارجی استفاده شود، 
  .شود نظر گرفته می ای در بعدبندی در کاهش ویژه بندی پذیرفته شود، رده

  ساختمان عمومی 2-5-1-4

  :وندش  می گرفته برای داکهای فولادی با انواع زیر به کارقسمتقوانین این 

   نوع صندوقی2-5-1-4-1

  .باشند داکی است که کف پانتون و هر دو دیواره داک، ممتد و جدا نشدنی می

  )قطعه قطعه ( نوع پانتون 2-5-1-4-2

در این حالت . باشد باشد و کف، شامل پانتونهای غیر ممتد می داکی است که دیواره داک ممتد می
  .شوند  شدنی به دیواره داک متصل میپانتونها یا به صورت دایمی یا به صورت جدا

 امکان حد سازه داک تا ی باید از تنشهای زیاد حاصل از تمرکز تنش اعضا کهلازم به ذکر است
  .پرهیز شود

   استحکام طولی2- 5- 2 

   استحکام طولی2-5-2-1

رود و همچنین وضعیت گذرا در طول  ترین حالتی که انتظار می استحکام طولی داک برای کاربردی
شود که کشتی با وزنی معادل با ماکزیمم  چنین وضعیتی فرض می در. شود لکرد نرمال حساب میعم

  . مهار شودی خرک مرکز بر روی،LSظرفیت بالابری داک و کوچکترین طول کشتی 
 ، مطابق باگیرد و ارتفاع آزاد در عرشه پانتون می  روی وسط طول داک قرار،مرکز طول شناور

سطح آب جبران کننده و  Lطول  سطح آب بالاست در .شود در نظر گرفته می 2-1-4-2ند  باتتوضیح
 اما در مواردی ،دن شوانجام در حالت عملکرد طبیعی گیریها باید  اندازهچه اگر. دنبالاست نیز باید ثابت باش

ای با  توان موافقتهای ویژه که عملکرد طبیعی داک باید توسط تغییر وضعیت بالاست انجام شود، می
  .بندی انجام داد ؤسسه ردهم
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 کشی  شرایط یدک2-5-2-2

 استحکام  در  ای ویژه   ملاحظات،تردد نماید آبهای حفاظت نشده  دراگر داک در تمام اوقات کاری
  .شود نظر گرفته می طولی در 

   منحنی وزن شناور2-5-2-3

اکزیمم آن در  که مباشد  می یک سهمییا به مانند یک مستطیل ،منحنی وزن شناور بررسی شده
  .باشد  میLSطول هر سطح . گرفته باشد وسط آن قرار

  ساس مقطعا 2-5-2-4

 .ثیر دایمی بر بدنه داردأ تها که استحکام طولی آنشود  مییی تمام اعضا، شاملمحاسبه اساس مقطع
مگر   حفظ شودداز وسط طول داک بای L4/0قسمت وسط طول و همچنین  اساس مقطع سازه بدنه در

ای را لازم داشته   استحکام ویژه،و یا طبق منحنی گشتاورباشد داک دارای طول بسیار بزرگ که  این
  . در طول بیشتری حفظ شودددر این حالت اساس مقطع بدنه بای .باشد

   فرمولهای تقریبی برای به دست آوردن اساس مقطع2-5-2-5

ع به طور معمول برای  اساس مقط،4-2-5-2 و 3-2-5-2  و1-2-5-2 هایبا در نظر گرفتن بند
 محاسبه  زیر بر حسب متر مکعباز فرمول ، تن نباشد40,000 از  بیشمواردی که ظرفیت بالابری داک

  .شود می
)3(cm 2.35QLZ =  )4(  

  .باشد حسب تن می ماکزیمم ظرفیت بالابری بر Qکه در آن 

   راهنمای عملکرد2-5-2-6

ممکن .  در راهنمای عملکرد گنجانده شودد بای،ولیاطلاعات وضعیت بارگذاری برای استحکام ط
گشتاور خمشی و یا تنش برشی رخ   اثر درشکست از ظرفیت بالابری ماکزیمم، ظرفیتی کمتر است در

  .چنین وضعیتی باید بررسی شود و در راهنمای عملکرد نیز گنجانیده شود .دهد
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   کنترل تغییر شکلها2-5-2-7

 بیش از ی تنشداین تغییر شکل نبای. بندی برسد یید مؤسسات ردهأبه ت دماکزیمم تغییر شکل مجاز بای
  . کیلوگرم بر متر مربع ایجاد نماید5/14

   استحکام عرضی3- 5- 2 

   وضعیت بارگذاری2-5-3-1

 عملکرد طبیعی یط  و همچنین وضعیت گذرا در آنترین حالت استحکام عرضی داک برای عمومی
 :گردد می داده شده زیر امتحان شود و برای وضعیتهای شرح محاسبه می

فرض بر این است که . تعریف شده است 1-2-5-2طور که در بند  وضعیت شناور داک شده، همان  :الف
  .شود  مهار می خرک مرکزیشناور داک شده به طور طبیعی تنها توسط

ه و عرشه شد  یک شناور واقعی که بر روی بلوکها مهار بیرون آمده و با آب ازداک: وضعیت گذرا  :ب
و آبهای بالاست باشد  همراه میپانتون در معرض فشار آب، درست زیر بالاترین نقطه قرار گرفته 

 .نیز در مخازن باشند

  تنش مجاز 2-5-3-2

 کیلوگرم 17  از،عضوهای عرضی  تنش فشاری یا کششی در،1-3-5-2تحت وضعیت بارگذاری بند 
 کیلوگرم بر میلیمتر 10 نیز در عضوهای عرضی نباید از بیشتر شود و تنش برشی بر میلیمتر مربع نباید

  . بیشتر شودمربع

   فرمول تقریبی2-5-3-3

ضخامت بالاترین و  راگ  و تن نباشد40,000 از بیشکه ماکزیمم ظرفیت بالابری داک  در مواردی
  .شود  می محاسبات استحکام عرضی حذف،دن مقادیر ارایه شده زیر کمتر نباشزترین ورقه پانتون ا پایین

   نوع صندوقی2-5-3-3-1

  :شود ضخامت بر حسب میلیمتر از فرمول زیر محاسبه می
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2B0.0047t =  )5(  

B:عرض پنتون برحسب متر  

   نوع پانتون قطعه قطعه2-5-3-3-2

  .کدام که بزرگتر بود هر شود و یا از فرمول زیر در این نوع، ضخامت یا از فرمول فوق محاسبه می

dpL
pLQ

0.033t =  )6(  

  :طوری که
Q :ماکزیمم ظرفیت بالابری بر حسب تن.  

LP :شود گیری می طول قطعات پانتون بر حسب متر که از کنار خط مرکزی داک اندازه.  
dP:مق پانتون در مرکز بر حسب متر ع.  

   جزئیات سازه و استحکام موضعی4- 5- 2 

   جانمایی سازه2-5-4-1

 تیرهای کناری یا .شود  تعبیه می خرک مرکزی برای حمایت کافی،یک تیر مرکزی یا عضو طولی
  .شوند  تعبیه میکناری بلوکهایعضوهای عرضی برای حمایت 

  کمانش 2-5-4-2

  . کافی تقویت شده باشنداندازه برای جلوگیری از کمانش باید به ،ازه بدنه سساختمان پانلها و اعضای

  های مخازن و پوسته  ورقه2-5-4-3

 کمتر  زیر بر حسب میلیمترمده از فرمول آهای مخازن و پوسته نباید از مقدار به دست قهضخامت ور
  .باشد  می میلیمتر7 برای ورقه پوسته  و میلیمتر6/6 رای ورقه مخازن بچه مینیمم ضخامت، اگر. شود

2.5h3.6St +=  )7(  
  :طوری که
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S :سب مترح ها، فریمها و غیره بر فاصله بین تقویت کننده.  
h : داشکدام که بزرگتر ب  هر،موارد شرح داده شده زیرمطابق  متر یا 5/2برابر با.  

  برای مخازن 2-5-4-3-1

ترین نقطه ورق تا نقطه وسط بین بالای مخازن و بالای  فاصله عمودی اندازه گرفته شده از پایین
ش دیگر، ماکزیمم اختلاف فشار به عنوان یک رو. شوند  در نظر گرفته میهای جریان بر حسب متر لوله

  .تواند برای مخازن بالاست استفاده شود  می7-4-5-2تعیین شده در بند 

   و فضاهای خالیها  جدا کنندهبرای 2-5-4-3-2

  .ور بر حسب متر فاصله عمودی اندازه گرفته شده از لبه پایینی ورق تا ماکزیمم خط آب غوطه

  تقویتی و فریم تانکها 2-5-4-4

 بر حسب سانتیمتر مربع  و فریم تانکها نباید از مقدار به دست آمده از فرمول زیر ع تقویتیاساس مقط
  .کمتر شود

26.65CShlM =  )8(  
  :طوری که

S :حسب متر ها، فریمها و غیره بر فاصله بین تقویت کننده.  
l :ها یا فریمها بر حسب متر فاصله تقویت کننده.  

C : باشد  می1-2اتصالهای انتهایی و مطابق جدول ضریب که بر اساس نوع. 

h : متر یا مطابق موارد زیر، هر کدام که بزرگتر باشد5/2برابر با .  
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 C مقادیر ضریب 1-2 جدول

  نوع اتصال سر دیگر تقویتی
اتصال به صورت   نوع اتصال یک سر تقویتی

 براکت
استقرار بر روی 

 تیر شاه
 )غیر متصل(آزاد 

 3/1 85/0  7/0  براکتاتصال به صورت

 5/1 1 85/0 تیر استقرار بر روی شاه

 5/1 5/1 3/1 )غیر متصل(آزاد 

   برای مخازن2-5-4-4-1

تیرهای افقی تا   برای شاهSتیرهای عمودی و   برای شاهlفاصله عمودی اندازه گرفته شده از وسط 
زیمم اختلاف فشار تعیین شده به عنوان یک روش دیگر، ماک. های جریان بر حسب متر وسط فاصله لوله

  .تواند برای مخازن بالاست استفاده شود  می7-4-5-2در بند 

   و فضاهای خالیها  جدا کنندهبرای 2-5-4-4-2

  .ور بر حسب متر فاصله عمودی اندازه گرفته شده از لبه پایینی ورق تا ماکزیمم خط آب غوطه

   فریمهای اصلی و غیره،تیرها  شاه2-5-4-5

های مخازن یا فریمها   فریمهای اصلی و غیره که حمایت کننده تقویت کننده،تیرها  شاهاساس مقطع
 . کمتر باشد بر حسب سانتیمتر مربع نباید از مقدار به دست آمده زیر،هستند

27.13ShlZ =  )9(  
  :که در آن

S :جان فریمها و غیره بر حسب متر،عرض منطقه حمایت شده توسط تیرها . 

l :ها یا فریمها بر حسب متر اصله تقویت کنندهف.  
h:داش هر کدام که بزرگتر ب،موارد زیرمطابق  متر یا 5/2  برابر با.  
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   برای مخازن2-5-4-5-1

ترین نقطه ورق تا نقطه وسط بین بالای مخازن و بالای  فاصله عمودی اندازه گرفته شده از پایین
  ک روش دیگر، ماکزیمم اختلاف فشار تعیین شده در بند  به عنوان ی و یاهای جریان بر حسب متر لوله

  .تواند برای مخازن بالاست استفاده شود  می2-5-4-7

   و فضاهای خالیها  جدا کننده برای2-5-4-5-2

  .ور بر حسب متر فاصله عمودی اندازه گرفته شده از لبه پایینی ورق تا ماکزیمم خط آب غوطه
 مقدار کمتر S کمتر باشد، به طوری که S01/0ا نیز نباید از ه های جان تقویت کننده ضخامت ورقه

  .باشد های جان بر حسب متر می ها و عمق ورقه بین دهانه تقویت کننده

   تیر عرضی2-5-4-6

به کار جان فریمها و غیره   ، تیرها،ها، فریمها  در مواردی که بین تقویت کننده تیر عرضیسطح مقطع
  . کمتر باشد بر حسب سانتیمتر مربع زیر از رابطۀدست آمده نباید از مقدار به رود، می

A=2.2 SBH )10(  
  :که در آن

S :شود حمایت می  تیر عرضیحسب متر که توسط بر ها فاصله بین تقویت کننده.  
B : شود مایت می ح تیر عرضیهای مجاور که توسط بین نقطه وسط دو دهانه تقویت کنندهفاصله.  
H : گیری  اندازه 7-4-5-2 و یا 6-4-5-2 های امکان مطابق با بندحدمتر که تا ماکزیمم فشار بر حسب
  .شود می

  اختلاف فشار ماکزیمم 2-5-4-7

 بر شود، اختلاف فشار که اختلاف فشار ماکزیمم برای طراحی مخازن بالاست استفاده می در مواردی
  .شود گیری می رد، اندازهبرداری دا موقع بهره هر سازه کناری در پایه بالاترین سطحی که آب در
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حین   به اختلاف فشار واقعی درتمناسب نسب فاوت احتیاطیتاختلاف فشار طراحی با یک 
 شامل ،چنین طراحی محدودی های ضروری برای عملکرد داک با داده .شود برداری اندازه گرفته می بهره

  .شود عملکرد دستی نیز می

   عرشه بالایی2-5-4-8

 کمتر باشد) هر کدام بزرگتر بود (S01/0 و یا مقدار  میلیمتر7 د ازیبالایی نباهای عرشه  ضخامت ورقه
  .باشد  میحسب متر تیرها بر  فاصله بین شاهSبه طوری که 

  .کمتر باشدمکعب حسب متر   زیر بررابطۀتیر عرشه بالایی نباید از مقدار  اساس مقطع شاه
2CSLZ =  )11(  

  :که در آن
C : تیر طولی با شاهبرای L4/0تیر طولی که در  تیر عرضی و شاه  و برای شاه5/14 برابر با  از وسط طول

در  5/14تا  4/5بین  Cتیرهای طولی دیگر،  برای شاه .باشد  می4/5 برابر با دنجلو و عقب شناور قرار دار
  .شود مینظر گرفته 

S :حسب متر تیرها بر فاصله بین شاه.  
L :حسب متر رها برتی دهانه بین شاه.  

کمتر  بر حسب سانتیمتر مربع  زیر رابطۀردا نباید از مق بالایی،عرشه اساس مقطع تیرهای عرضی
  .باشد

26.166blZ =  )12(  
  :که در آن

b :تیرهای مجاور حمایت شونده توسط تیرها بر حسب متر و دهانه شاهدط وسط افاصلۀ بین نق.  
l :ر حسب متر بدهانه تیرها.  

   عرشه ایمن2-5-4-9

بعدبندی عرشه  .باشد  می6-4-5-2  و3-4-5-2  مطابق با بندهای،بعدبندی عرشه ایمن مخازن
  :باشد اساس شرایط زیر می  بر،ایمن مخازن
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  :شود و یا از فرمول زیر محاسبه می کمتر باشدمیلیمتر  5/6های عرشه نباید از  ضخامت ورقه  :الف
2.5Sh3.9t =  )13(  

  :که در آن
S :تیرها بر حسب متر فاصله شاه.  
h :متر مربع تن برحسب ارگذاری عرشه برب .  
کمتر  بر حسب سانتیمتر مربع  عرشه نباید از مقدار به دست آمده از فرمول زیرتیر شاهاساس مقطع   :ب

  .باشد
2

4.2ShlZ =  )14(  
 کمتر  بر حسب سانتیمتر مربعآمده از فرمول زیراساس مقطع تیرهای عرشه نباید از مقدار به دست   :ج

  .باشد
24.73BhLZ =  )15(  

  :که در آن
B :حسب متر دهانه مجاور تیرهای حمایت شده توسط تیرهای فرعی بر مسافت بین نقاط وسط دو.  
L :حسب متر دهانه تیرهای فرعی بر. 

H :متر مربع حسب تن بر عرشه بر بار.  

  بند های غیر آب  دیواره ساختمان2-5-4-10

 ناری، ورقهای ی کابند مانند تیرهای مرکزی، تیره های غیر آب ضخامت جان ورقهای سازه

Solid floorهای  دیواره و پانتون Bulk headsبند، به طور معمول نباید از یر آب غ S01/0کمتر باشد  ،
  .باشد  میحسب متر ها بر  فاصله بین تقویت کنندهSکه 

  کننده های مهار  و سازهرک مرکزیخ 2-5-4-11

  .شود اساس فرمول زیر انجام می  بر،کننده های مهار  و سازهخرک مرکزی به طور معمول بارگذاری
P=1.5 Q/L )16(  

  :طوری که
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P :بر حسب تن بر مترکننده بر روی تمام طول داک  های مهار  و سازه خرک مرکزیبار بر روی.  
Q:ر حسب تن ماکزیمم ظرفیت بالابری داک ب.  

  اه عرشه 2-5-4-12

ضریب ایمنی نباید . باشد  می کیلوگرم بر متر مربع600 انتهای داک عرشهمینیمم بارگذاری بر روی
  . باشد4از  کمتر

   گردانپل 2-5-4-13

ضریب ایمنی نباید از . باشد  می کیلوگرم بر متر مربع400 گردان، م بار در انتهای داک برای پلممینی
  .باشد  کمتر4

  آلات و تجهیزات  ماشین6- 2 

  آلات  ماشین1- 6- 2 

آلات ضروری مانند ژنراتور رانشی و  ماشین  است و3فشار قایقها غیر از قایقهایی که متعلق به گروه 
  به قوانین کشتیها به کارمربوطآلات کمکی که برای عملکرد داک لازم است، مطابق با شروط  ماشین

  .شود برده می

  کشی  سیستم لوله2- 6- 2 

داک  .شود برده می  به قوانین کشتیها به کارمربوط امکان مطابق با شروط حدکشی تا  م لولهتسیس
 اگرشد که باجانمایی برای تخلیه آب بالاستها باید طوری . باید حداقل دو پمپ بالاست آب داشته باشد

  . باشدکدام از بالاستها قابل استفاده پمپ دیگر برای تخلیه هر یکی از پمپها خراب شود،
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   تجهیزات الکتریکی3- 6- 2 

تجهیزات الکتریکی باید طوری نصب شوند که کمترین ریسک خطر را مانند شوک الکتریکی، 
 قوانین کشتیها برای تجهیزات Hبه بخش . دنسوزی و غیره برای وسایل الکتریکی داشته باش آتش

  .مراجعه شود
د نبندی باش دهای پذیرفته شده توسط شرکت رده مطابق با استاندار بایدآلات الکتریکی و کابلها ماشین

 .کنند مؤثر و ایمن کار ،روند به کار میباید تحت شرایط آب و هوایی که  و

این وسایل  . اتصال کوتاه، محافظت شوداضافۀ رایج به های در مقابل اتفاق بایدمدار الکتریکی
  را داشته باشندسوزی نقص و خطر آتش ۀ اشاعجلوگیری ازبین بردن نقص مدار،   ازیتمحافظتی باید قابل

چراغها، ارتباطات  مواقع ضروری،  محفوظ داشتن قدرت الکتریکی برای منبع رانش دریتو همچنین قابل
 .دنباشرا دارا داخلی و وسایل هشدار دهنده 

   سیستم هشدار دهنده4- 6- 2 

شوند که قادر به  می طوری تهیه ،مکان  تغییر ووسایل هشدار دهنده انحراف و آبخور سطح مخازن
 .دنعملکرد درست و کنترل صحیح موارد فوق بر روی داک باش

   حریقیسوزی و اطفا  محافظت از آتش7- 2 

   کلیات1- 7- 2 

حریق بر روی داک، به کار برده  سوزی و اطفای  برای حداقل حفاظت از آتشقسمتاین های  توصیه
کشتی داک شده  سوزی که ممکن است در تش مناسبی برای جلوگیری از آتمهیداتتواند  شود و نمی می

 جهانی دستورالعملهایهمچنین باید توجه داشت که هیچ ارتباطی بین قوانین مقرر شده و  . باشد،رخ دهد
 با صلاحدید ، قوانین مقرر شده توسط کشورها پذیرفتن.کنند، وجود ندارد کشورهایی که داک تولید می

  .شود  میبندی در مجمع قوانین پذیرفته شرکت رده
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  سوزی محافظت از آتش 2- 7- 2 

   محل اسکان2-7-2-1

سوزی به  اند که خطر آتش  طوری مرتب شده،، کنترل ایستگاهها و فضاهای خدماتیمحل اسکان
  .شوند اتاقهای عرشه از فولاد و یا مواد معادل ساخته می. حداقل کاهش پیدا کند

  آلات  فضای ماشین2-7-2-2

مواد  تر از عرشه بالایی از فولاد و یا آلات و پلکانهای درونی پایین ینهای مرزی، فضای ماش دیواره
  .دنباش معادل می

   رنگ2-7-2-3

 ازنبایستی  ،آلات، رنگها و روغن جلا ، ایستگاههای کنترل، خدمات و فضای ماشینمحل اسکاندر 
  .زا استفاده شود سلولز یا دیگر مواد اشتعال مواد نیترو

  اطفای حریق 3- 7- 2 

  سوزی  سیستم آتش2-7-3-1

د ن باید طوری طراحی شو،کشیها و سیستم اطفای حریق اصلی حریق، مجموعۀ لوله پمپهای اطفای
 متر از نازلی با 12حداقل برای پرتاب جت حدود   گهداری شود،نتواند  که مینیمم فشاری که می

  . کافی باشدشود میتوضیح داده  2-3-7-2 هایی که در بند اندازه
دو قسمت جداگانه به  .تواند طراحی شود  می،داک دیواره اطفای حریق اصلی بر روی هریک سیستم 

بستگی به حرکتهای پمپهای اضطراری دارد که  ها، یا منظور آب حمایت کننده، حمایت کافی از کناره
  .شود سوزی داک استفاده می برای جلوگیری از آتش
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  نشانی، لوله و نازل  شیر آتش2-7-3-2

نشانی   آتش شیرنشانی طوری است که حداقل دو جت آب نباید از یک قعیت شیرهای آتشتعداد و مو
قسمت  کدام از شیرها باید به یک لوله منفرد متصل باشد که ممکن است آب را از هر هر. شود صادر

  .مخازن بالاست و تحت شرایط کاری باشند  مگر آبهایی که در،داک که باشد استفاده کند
نشانی تعبیه  د، دو شیر آتشنباش  و یا بالاتر میPs 1000آلات با قدرت  مل ماشینفضایی که شا در

نشانی قابل قبول  آلات با ظرفیت کمتر است، تعبیه یک شیر آتش در فضاهایی که شامل ماشین. شود می
  .است

حریق داخل یک قسمت کوچک به   تجهیزات اطفای نصبچه  چنان،در مواردی غیر از موارد بالا
نشانی بیرون و مجاور مدخل ورودی آن  محدودیت فضا غیر ممکن باشد، تجهیزات شیرهای آتشدلیل 

  .د شدنقسمت نصب خواه
فضایی که ممکن است استفاده شوند،  هر نشانی برای تأمین جت آب مورد نیاز در های آتش طول لوله

ه نازل زکه اندا حالی در ر باشد، متر بیشت18نشانی نباید از  های آتش طول لوله .دنکافی و مناسب باش باید
  .یا بیشتر باشدمیلیمتر  12 تواند  میآنها

  )سبک (اطفای حریق قابل حمل وسایل  2-7-3-3

سوزی وجود  مکانهایی که خطر آتش بر روی تابلوهایی در  )سبک(حریق قابل حمل  تجهیزات اطفای
که حداقل یک  شود، به طوری  تجهیزات اطفای حریق نصب می،محل اسکانداخل  .شوند دارد نصب می

حریق مورد  مجموع تعداد تجهیزات اطفای .قسمت وجود داشته باشد هر  دریخاموش کننده قابل دسترس
  . جانمایی آن داردطرح، بستگی به محل اسکاننیاز در داخل 

علاوه فضاهایی با موتور الکتریکی و ه آلات، ب فضای ماشین تجهیزات اطفای حریق قابل حمل، در
  .دنبینی شو پیش  باید تدارک و،و غیره سویچبلو روشن شدن تا

  )CO2 (حریق   سیستمهای گازی اطفای2-7-3-4

بینی  پیش هایی  منظور اطفای حریق، لولههآلات ب  به داخل فضای ماشینCO2  برای تزریق گاز
که شوند  اده میدآب در محلهایی قرار  ، شیرهایدر ضمن. باشند  میی کنترلها شوند که دارای دریچه می



  میر شناورسازه و تجهیزات تع/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  44

  

بینیهای  پیش. دنسوزی، شروع به کار کن دسترس باشند و به طور خودکار در موقع بروز آتش به آسانی در
  .شود  به هر قسمت میCO2   گازادیانجام شده مانع از ورود غیر ع

 



  

  

3  
  ها خطوط ریل دریایی و سرسره

  





  47    ها فصل سوم ـ خطوط ریل دریایی و سرسره

  

  کلیات 1- 3 

 امکان بازرسی این تجهیزات. دهد پوشش میرا  ها  طراحی ریلهای دریایی و سرسرهفصل،این مطالب 
  .ندنک می را فراهم اند یی که به خشکی آورده شدهو تعمیر بخشهای زیر آب شناورها

   انواع2- 3 

دار متصل   هر دو شامل آبراههای شیب کهریلهای دریایی ممکن است از نوع طولی یا عرضی باشند
کنند، چرخهای متصل به گهواره یا  وی زمین حرکت میریلهای ر هایی که بر  گهواره.به آب دریا هستند

زنجیرها یا کابلهای لازم برای کشیدن و آلات بالابری  ، ماشینندغلتکهایی که به گهواره متصل نیست
  .باشند گهواره به داخل آب یا خارج از آب، تجهیزات اصلی ریلها می

   ریل دریایی طولی1- 2- 3 

  :ولی هستند زیرا از نوع ط،اکثر ریلهای دریایی موجود
نیاز داشتن به فضایی   ریلهای طولی، مزیت اصلی،فضای بندر بسیار ارزشمند استاز آنجا که   :الف

 عادلم
3
  .باشد  ریل دریایی عرضی میمورد نیاز فضای 1

  .تر است و از پیچیدگی کمتری برخوردار است استفاده از آن ایمن  :ب
 از قسمت سینه به آب انداخته شود و نیروی ، و کشیده مانند یک ناوشکناگر یک شناور بلند  :ج

تر از حالتی است که شناور از پهلو و با  اعمالی در امتداد خط میانی گهواره و کشتی باشد، بسیار ایمن
  .نیروی وارد بر چند امتداد کشیده شود

   ریل دریایی عرضی2- 2- 3 

توانند در رودخانه بدون جزر و مد   باشد که مییلی رریلهای دریایی عرضی ممکن است تنها نوع
  : زیرا،استفاده شوند
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 از ،توان شناور را در زوایای قائم نسبت به جریان  و میردآب ایستا وجود ندادر مدی  و جریان جزر  :الف
  .آب گرفت

آب گیری با تواند استفاده از تجهیزات از   می،عرض و موقعیت کانال و ترافیک بالا و پایین رودخانه  :ب
  .ریلهای طولی را تحت تأثیر قرار دهد

کم مثل بارجها و شناورهای  ریلهای عرضی برای به آب اندازی شناورهایی با کف صاف و آبخور  :ج
  .دنای کاربرد دار رودخانه

   انتخاب مکان برای ریلها3- 3 

   نیازها1- 3- 3 

 نواحیسازی در  رخانه کشتی یکی از مشکلات عمده احداث کا،انتخاب مکان برای ریلهای دریایی
  :است زیر صورته  شرایط انتخاب محل ریلهای دریایی ب،برای فعالیتهای جدید. باشد ساحلی می

  بندرگاه حفاظ  :الف
  کانال با عرض و عمق لازم  :ب
  فونداسیون سنگی یا خاکی مناسب  :ج
  مد، جریان، رسوبات و شرایط اقلیمی قابل قبول و جزر  :د

  کان مناسب برای همه تجهیزات فرعیفضای کافی و م  :هـ 

   ملاحظات خاص2- 3- 3 

 باید نیازهای محدود کننده خاص و غیر معمول را ،مکانهای انتخاب شده جهت ریلهای دریایی
 کنند که تقبل این نیازها اغلب موقعیتهای انتخابی را غیر عملی، غیر معقول یا غیر اقتصادی برآورده

  . بسیار مهم هستند،اند بعد شمرده شدهی قسمتهانیازهایی که در . کند می
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   فاصله با کانال3-3-2-1

 باید جهت ساخت انتهای فراساحلی ریل کافی ،فاصله از خط آب بالا یا خط ساحلی تا کانال دسترسی
   .کنند را ترک می رسند یا آن  ایمن برای شناورهایی فراهم کند که به ریل مییاین فاصله باید آبراه. باشد

  ح ساحلی سط3-3-2-2

 باید امکان ساخت بخشهای بیرونی ریل و اتاق ،فضای زمین در دسترس شامل سمت جلوی ساحل
بست جرثقیلها و فضای کار باید   مجاز کناری و طولی، مسیر بنرواداری. دارنده را فراهم کند کابلهای نگه
  .دنفراهم شو

   فونداسیونها3-3-2-3

کافی بالا باشد تا امکان طراحی فونداسیون بدون نشست را مقاومت خاک در زیر ریلها باید به اندازه 
  .فراهم کند

   شرایط اقلیمی و جزر و مدی سازگار3-3-2-4

  از از شرایط حفاظ طبیعی داشته باشند تا،مکانهای پیشنهادی باید در مقابل امواج و بادهای احتمالی
  .دری شرایط نامساعد صورت گاساس کلیه هر چند طراحی باید بر. گیری نامناسب جلوگیری شود آب

   تجهیزات مهاربندی3-3-2-5

د تا نهای ستونی باید در جهت باد یا در هر دو جهت ریلهای دریایی فراهم شو تیرهای چوبی و پایه
  .شرایط برای هدایت شناور به گهواره به وجود آید

   فاکتورهای مشخص کننده ابعاد اصلی ریل4- 3 

   شده مشخصات شناور از آب گرفته1- 4- 3 

. شود ترین شناوری که از آب گرفته خواهد شد تعیین می  بر اساس وزن سنگین،ظرفیت ریل دریایی
  :باشد  موارد زیر میاطلاعات شامل. دن موجود باشدبایاین شناور های  بنابراین اطلاعات و داده
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  ها نقشه  -1
  منحنیهای وزن  -2
  گیری آب های از نقشه  -3
  طول کلی  -4
  طول کیل  -5
  ضعر  -6
  عمق آب در جلو و عقب  -7
  وزن  -8
  موقعیت مرکز بویانسی  -9

  موقعیت مرکز ثقل  -10
  موقعیت تصاویر سطوح خارجی  -11

  )محاسبه ارتفاع بالاروی عمودی گهواره( حداقل عمق آب در کف 2- 4- 3 

 با در نظر گرفتن مقدار آبخور کشتی و ارتفاع قسمتهای مختلف ،عمق آب در کف سیستم ریل دریایی
 حاصل جمع ابعاد عمودی عبارت است از ، به عنوان یک معیار جهت طراحی ریل.گردد اسبه میح مریل

ارتفاع خرک مرکزی بالای ریل با گهواره در دورترین موقعیت فراساحلی، به علاوه فاصله مجاز شناور 
یری گ از آب  سانتیمتر و همچنین آبخور در پاشنه شناوری که30بالای خرک مرکزی در آب حداقل 

  .شود می

   شیب ریل3- 4- 3 

ارتفاع بلوکها در بالا یا انتهای ساحلی . شوند  ساخته می)%6 -%7(ریلهای دریایی با شیب حدود 
. ن در سطح پایین تعبیه شود تا از خرکهای بلند در انتهای فراساحل جلوگیری شودامکا حد باید تا ،گهواره

. تواند به وسیله شیب دادن بالای آن به دست آید  می،کاهش ارتفاع در انتهای فراساحلی خرک مرکزی
  .شود  در این قسمت معمولاً استفاده می)%1(شیب 
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   حداقل طول ریل4- 4- 3 

 .شود حداقل طول ریل به صورت زیر مشخص می

  گهواره روی چرخ3-4-4-1

  :باشد  میزیر مجموع دو بعد افقی ،، حداقل طول مورد نیاز ریلدارهای چرخ برای گهواره
این فاصله برابر ). 2-4-3بند (ای که باید گهواره طی کند تا حداقل عمق آب را بالا برد  فاصله  :الف

  .است با فاصله عمودی تقسیم بر شیب ریل
  .طول خرکهای روی گهواره  :ب

   گهواره غلتکی3-4-4-2

مطابق قسمت الف های طراحی شده برای انتقال روی غلتک، طول حداقل برای چرخها   گهوارهدر
این افزایش طول برای انتقال . گیرد قرار می عرضی غلتک دو برابرده و با فاصله ش مشخص ند قبلب

  . انتهای فراساحلی و قرار دادن آن در انتهای ساحلی لازم استبخشموقت 

   طول کلی5- 4- 3 

به علاوه رواداریهای مجاز و ) 4-4-3بند (طول کلی ریل دریایی برابر است با حداقل طول ریل 
آل ریل شامل طول حداقل به علاوه گسترش ریل  طول ایده. ه لازم برای فضای تجهیزات بالابریفاصل

دهد که گهواره جهت بازرسی و  این مقدار اضافی اجازه می. باشد  متر می30در انتهای ساحلی در حدود 
  . بیرون آب پیاده شود،تعمیر

   ابعاد گهواره6- 4- 3 

 ، عرض و طول کلی شناوری که باید از آب گرفته شود و ماکزیمم آبخوراسسا رابعاد گهواره ب
 از نقشه سیستم کشتیهای مورد بحث برای بزرگترین ،طول فراهم شده برای بلوکها. شود مشخص می

 برای مشخص کردن طول لازم گهواره روی غلتک یا چرخ به کار ، این فاصلهد کهآی شناور به دست می
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 افزایش  متر در هر انتها و5/4 به اندازه عرشه با افزایش طول ،ور فضای کار لازم در اطراف شنا.ودر می
  .شود  ماکزیمم شناور فراهم میابعاد نسبت به متر در هر طرف 5/1 حدود به اندازه عرشه عرض

  فضای تجهیزات بالابری 7- 4- 3 

 ...چ و پی دنده کاهنده و سیم  موتور الکتریکی، واگن جعبهمثلآلاتی   شامل ماشین بالابریتجهیزات
 متر طول 5/12 و متر عرض 9، فضای تجهیزات بالابری حدود ) تن3000(برای ریلهای بزرگ . دنباش می
 باید در پشت قسمت تجهیزات بالابری تعبیه شود ، متر9یک فضای آسفالت شده با عرض حداقل . دارد

  .تا بین دو بخش ریلها ارتباط برقرار شود

   مشخصات رواداریها5- 3 

  ت شناور مشخصا1- 5- 3 

 متفاوت بوده و باید برای تعیین ،گیری لازم شود  ممکن است برای از آب کهمشخصات شناورها
  :عبارتند ازمشخصات کنترلی . های کنترلی به صورت کامل مطالعه شوند جنبه

  جایی ماکزیمم جابه  -1
  طول کلی ماکزیمم  -2
  طول کیل  -3
  عرض ماکزیمم  -4
  گیری رایط از آبآبخور ماکزیمم جلو و عقب در ش  -5
  شکل  -6
  توزیع وزن  -7
 پروانه، سکان و  مانند ابزار خاصی،شوند  بدنه کشتی که زیر خط کیل اضافه می و لوازمملحقات  -8

  .نیاز دارند ابزار ردیابی با صدا
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 عرض آبخور مورد نیاز روی خرکها و سایر مشخصات گهواره و  و این شناور فرضی، طولبه کمک
  .شوند  تعیین می،واداریهای مورد نیازمسیرها به علاوه ر

   رواداریهای گهواره2- 5- 3 

رواداریهای  لازم است کردن، به منظور فراهم کردن فضای کافی در اطراف و زیر کشتی جهت کار
 .شود ملاحظه 2-4-3 بند ،برای نیازهای خاص. دنمشخصی به ابعاد شناور اضافه شو

   بارهای طراحی6- 3 

   نیازها1- 6- 3 

 ولی به طور اضطراری ممکن است ،ر وضعیت از آب گیری در شرایط وزن سبک هستندشناورها د
کشها ممکن  سری یدک. باشد از آب گیری شود نیاز شود که یک کشتی در شرایطی که در وزن کامل می

ریلهای دریایی و گهواره ریل  .است تمرکز بار بیشتری نسبت به کشتیهایی از نوع دیگر داشته باشند
 از منحنیهای توزیع وزن ،شود که این بارگذاری رای ماکزیمم واحد بارگذاری طراحی میدریایی ب

  .گردد شناورهای مختلف مشخص می

  توزیع بار 3-6-1-1

  :شود می به صورت زیر فرض ،مرکز بار برای دو کشتیت
هواره  وزنی برابر با ظرفیت ریل دریایی دارد و وزن آن به صورت یکنواخت در طول گ،یک کشتی  :الف

  .توزیع شده است
ای توزیع وزن، تمرکز وزن هکشتی بعدی وزنی کمتر از ظرفیت مورد انتظار ریل دارد ولی منحنی  :ب

  .دهد بیشتری را نسبت به کشتی اول نشان می
را ) یا کشتی کوچکتر( مقاومت لازم برای کشتی دوم ، ممکن است تجهیزات،ر چنین شرایطید

به دست باید  شوند، میرهای توزیع وزن همه شناورهایی که از آب گرفته بنابراین نمودا. دننداشته باش
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 کشتیهای طراحی شده یا در دست طراحی هم در نظر یا مدلهایهمچنین لازم است همه انواع  .دنآی
  .ه شوندگرفت

 بررسی ، باید سیکل کامل از آب گرفتن شناورها بر روی خرکهای گهواره، این اطلاعاتکسب از پس
ای بدون   انتهای پاشنه در فاصله قابل ملاحظه،نشیند تی که یک شناور روی خرکهای گهواره میوق .شود
این تمرکز بر منحنی توزیع . شود گاه است و این موضوع باعث تمرکز وزن روی خرکهای پاشنه می تکیه

. رفته شودگذارد و لازم است که توزیع مجدد وزن با فرضیات مناسب در طراحی در نظر گ وزن تأثیر می
 در دو یا سه خرک انتهایی متمرکز ،گونه فرض نمود که بخش کاملاً آزاد توان این توزیع مجدد وزن را می

تیر یا سازه  این فرض عملاً باعث ایجاد تمرکز بار در واحد طول این محدوده شده و یک شاه. شده است
  .باشد ای در این فاصله لازم می شبکه

  ع بار روش جایگزین توزی3-6-1-2

راستا قرار دادن مرکز ثقل  ای بر روی بلوکها که از هم  بارگذاری ذوزنقهاین روش عبارت است از
این روش وقتی که . آید منحنی وزن کشتی و مرکز ثقل سطح مؤثر مقاوم خرک مرکزی به دست می

  .بخش است  رضایت،بخش کنسولی کشتی بلند نباشد

   منحنی بار ترکیبی2- 6- 3 

 هدنهد نشان ،)حسب واحد طول شناور  برتن ( شناورهای مفروضبراین مرکب منحنی توزیع وز
 میانگینی است که به عنوان منحنی بار ،این منحنی. باشد میمقدار اضافه بار در انتهای سینه و پاشنه 
  .شود طراحی گهواره و ریل دریایی استفاده می

   فرضیات نادرست منحنی بارگذاری3- 6- 3 

  .ذاری ریل دریایی باید از عوامل مختلف ایجاد مشکل آنها اجتناب کرددر تنظیم منحنی بارگ
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   طراحیهای پیشین3-6-3-1

این .  باید با احتیاط استفاده شوند،منحنیهای توزیع وزن به دست آمده از ریلهای دریایی طراحی شده
می ی داکنند و خطاهای منحنیها  برای مشخصات کشتیهای جدید ایجاد نمییمنحنیها تقریب مناسب

  .دنباش می

   طراحیهای تجاری3-6-3-2

جایی  معمولاً هیچ شباهتی بین تمرکز بارگذاری در شناورهای نظامی و شناورهای تجاری با جابه
 د نبای، در طراحی ریلهای دریایی کشتی تجاریاستفاده شدهبنابراین منحنیهای بار .  وجود نداردیکسان

  .ی استفاده شوندبرای طراحی ریلهای دریایی کشتیهای نظام

   بارگذاری باد4- 6- 3 

  .توان در نظر گرفت بارهای وارد بر خرکهای جانبی و تعادل مجموعه را به صورت زیر می

   نیروهای واژگونی3-6-4-1

 دارندوزد، خرکهای جانبی که در جهت باد قرار  های شناور از آب گرفته شده می وقتی که باد بر کناره
بار اضافی باد را به وسیله اعمال فشار . گیرند  در معرض بار اضافی قرار می،به دلیل تمایل به واژگونی

  .توان مشخص نمود کلی باد در مرکز ثقل سطح کناری شناور می

   پایداری3-6-4-2

 لازم است که پایداری شناور روی بلوکها ،شود علاوه بر بار اضافی باد که بر خرکهای جانبی وارد می
ای بین گهواره و  کننده هیچ وسیله مهار. دنواره روی مسیرهای کف بررسی شوو پایداری کل سازه و گه
  .مسیر حرکت وجود ندارد
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   طراحی ریل دریایی7- 3 

   تعیین بارهای طراحی1- 7- 3 

  :شوند عبارتند از ر گرفته میظموقعیتهای مختلفی که برای بارگذاری ریل دریایی در ن

  موقعیت ساحلی 3-7-1-1

زنده وارد بر گهواره را  کنند که ریل دریایی، وزن گهواره و بار ساحلی فرض میگهواره را در موقعیت 
گیرد ولی با  در این حالت، ریل دریایی در معرض ماکزیمم بار در واحد طول قرار می. کند تحمل می

حرکت گهواره به سمت دریا، وزن کشتی با اثر بویانسی شروع به کاهش کرده و در نتیجه بار وارد بر ریل 
  .یابد دریایی کاهش می

  ساحلی موقعیت فرا 3-7-1-2

 وزن گهواره و ،افتد و تنها بار مؤثر بر ریلها رسد که کشتی کاملاً در آب می  حالتی فرا میدر نهایت،
  .باشد میریلها 

  بار وارد بر خرکها 3-7-1-3

 ساحلی و  در وضعیت بین دو موقعیت، گفته شد1-1-7-3 بند در طور که همانماکزیمم بار خرک 
  .افتد فراساحلی گهواره اتفاق می

   ارتفاع انتهای فرا ساحلی از سطح دریا2- 7- 3 

  :شود  مشخص میبر اساس موارد زیر ،ساحلی از سطح دریا ارتفاع انتهای فرا
  ماکزیمم آبخور جلو و عقب کشتی طراحی شده  -1
  شیب ریل یا مسیر حرکت  -2
  شیب خرکهای روی گهواره  -3
  طول گهواره  -4
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  ارتفاع لبه بالایی بلوک از ریل یا مسیر حرکت  -5
 ساحلی گهواره در موقعیت فرا ) سانتیمتر رواداری30با (عمق آب بالای بلوکها   -6

   طراحی بهینه3-7-2-1

میانگین بالا طراحی با از آنجا که اغلب ریلهای دریایی به منظور آب گیری شناورها در سطح آب 
این . گیرد ترین سطح آب صورت می ینیدر میانگین پا، گیری شناورشوند، طراحی بهینه برای آب  می
 این امکان را فراهم کند ، که سایر نیازمندیهای پروژههنگامی هنگام طراحی ریلهای دریایی و وضوعم
  . مد نظر قرار گیرددبای

   راندن گهواره3-7-2-2

 گهواره تا زمانی که  ممکن است،در طراحی ریلهای دریایی و در هنگام از آب گیری شناورها
وقتی که غلتکها مورد استفاده . ده شودر انتهای ریل قرار گیرد، به سمت پایین راندترین قسمت آن  ینیپا

که از  ، مگر اینقرار گیردتر از قسمت انتهای ریل  ینی ممکن است یک قسمت واگن پا،گیرند قرار می
سازند تا طول مؤثر ریلها  پاشنه کنسولی در انتها میها را با یک  گهواره. وسایل متوقف کننده استفاده شود

  .افزایش یابد

   منحنی عمودی3-7-2-3

 منحنی قوسی ساخته شوند، که البته این ساختار توصیه شکل به  ممکن استریلهای دریایی
 ولی عیب آن ،شود ساحل می این جانمایی باعث کوتاه شدن ریل و زیاد شدن شیب انتهای فرا. شود نمی
بنابراین در عمل برای سیستمهای . باشد میاساس موقعیت گهواره   شیب خرک مرکزی بر بودنمتغیر
تر و   مشکل،گیرد و ساخت این سیستم نسبت به مسیر مستقیم  تعبیه بلوکها به سختی صورت می،قوسی

  . خواهد بودتر هزینهپر 
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  گاه ریل  تکیه3- 7- 3 

اشی از خروج از مرکز یا خرابی ریل، گهواره و گاه محکم برای پرهیز از تنشهای اضافی ن یک تکیه
اند،  های بتنی که روی بستر سنگی و یا بستر خاکی قرار گرفته ریلها روی شمعها یا پایه. شناور لازم است

  .شوند نصب می

   شمعها3-7-3-1

تواند  ماکزیمم بار طراحی برای شمعهای چوبی می. شمعها ممکن است چوبی، بتنی یا فولادی باشد
ای  اعضای سازه.  یا به صورت دقیق با شمعهای آزمایشی مشخص شود، تن برای هر شمع باشد30 دحدو

برای مقاومت در برابر بارهای عرضی ناشی از باد، استفاده از شمعهای . دنند بتنی یا چوبی باشنتوا ریلها می
 با رعایت ، طرحهمچنین المانهای عرضی و تیرهای مورب افقی و عمودی را نیز در .مایل لازم است
  .توان تعبیه نمود سهولت اجرا می

  ل تیرهای ری3-7-3-2

 زیرا نصب شمعها در موقعیت دقیقشان ،مستقیم روی سر شمعها قرار دادنباید به طور تیرهای ریل را 
 هزینه و  عملاً غیر ممکن بوده و کار طولانی، پر، به سطح دقیق مورد نظر، زیر آببهو نیز بردن آنها 

  .ا کیفیت نامطمئن خواهد شد بهمراه
  اتصال شمعهای دارای تیر اتصال  -1

 نصب دقیق شمعها از اهمیت کمتری برخوردار بوده و ،اشندب در شمعهایی که دارای تیر اتصال می  
  .شوند تیرها به راحتی در جای دقیق خود محکم می

  اتصال دو شمعی  -2
در این مورد، هر چهار . یر هر ریل لازم است اتصال دو شمع در ز،که بارها سنگین هستنددر حالتی   

د و بخشی از سیستم نگاههای شمعهای هر دو ریل گسترش یاب باید در عرض تکیه، یا پنج سر شمع
  .دنکلی مهاربندی سازه ریل را تشکیل ده
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   تعداد ریلها4- 7- 3 

 ریل این 4یا 3مزیت . دریلهای دریایی نظامی معمولاً دو ریل دارن.  باشد4یا  3 ،2تواند  تعداد ریلها می
  .دنآور ای زیر مرکز گهواره و کیل شناور به وجود می گاه پیوسته است که تکیه

  گاه گهواره  تکیه5- 7- 3 

  :دو روش برای تکیه کردن گهواره روی ریل وجود دارد
  به وسیله سیستم غلتکها  :الف

رشه پایینی گهواره ای در تماس است که روی ع  از یک طرف با ورق پیوسته،ین سیستم غلتکیا  
  .غلتد بر روی یک ورق پیوسته که بر روی بستر تثبیت شده می، قرار دارد و از طرف دیگر

  به وسیله یک سیستم چرخ  :ب
  .کند کامل به گهواره متصل بوده و بر روی ریل حرکت میبه طور سیستم چرخ   

   سیستم غلتک3-7-5-1

 ساخته ،مهره به تیر سر شمع متصل شده  که توسط پیچ و فولادی از ورقهامسیر حرکت غلتک
 ضخامت ورق در نقاط مختلف ثابت درود، بای وقتی که صفحه ستون در زیر ورق فوق به کار می. شود می
  .باشد

   سیستم چرخ3-7-5-2

 تا روند گهواره با چرخ مجهز شده باشد، ریلهای استاندارد با اندازه مناسب باید به کار در حالتی که
های مقاومی جهت جلوگیری از لهیدگی بین ریلها و تیر   صفحهدهمچنین بای. دن تحمل کنبارهای چرخ را

درز انبساط . دنسر شمع استفاده شو
4
  .رودبین انتهای اتصالات طول ریل باید به کار )  میلیمتر7( اینچ 1

   اتصالات ریل6- 7- 3 

 این موضوع در انتهای ریل اهمیت خاصی .ل شوندریلها باید به طور محکم به تیرهای سر شمع متص
  .کند پیدا می
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   غلتکها7- 7- 3 

 یک واگن غلتکی ،و با استفاده از سیستم قاب  مونتاژ شوند، در مقاطع یا محلهای اتصالدغلتکها بای
  .پیوسته را تشکیل دهند

   طول واگن غلتکی3-7-7-1

صله حرکت اضافی گهواره و حداقل یک  برابر با طول گهواره به علاوه نصف فا،طول واگن غلتکی
 که انتهای خارجی واگن غلتکها سبک یا هنگامی. باشد یا دو مقطع اضافی به منظور رواداری خزش می

لای، الوار یا  تحت چنین شرایطی، حضور گل و. شود  ظاهر می عیب اصلی غلتکها،بدون بار گهواره باشد
  . واگن غلتکی شودتعادلردن  ممکن است باعث به هم خو،دیگر موانع روی ریل

   فواصل3-7-7-2

 چه  اگر.شود  ماکزیمم بار طراحی بر واحد طول مسیر مشخص میبر اساس ،اندازه و فاصله غلتکها
 فاصله ، ولیگیرند  در معرض فشاری به اندازه دیگر موقعیتها قرار نمی،غلتکها در انتهای ساحلی واگنها

ی  تدریج خزیدن غلتکها در زمان عملکرد ولغزیدن آرام به دلیل .شود شته می ثابت نگه دا در عملغلتکها
جا شده و واگن غلتکی در  هترین غلتک به طور مرتب جاب ینی نیاز است که پا، پایین مسیر سمت بهآنها

کند که در آن   هر مقطع غلتکی یک فضا را اشغال می،در طول زمان.  جاسازی شوددوباره ،انتهای ساحلی
 بنابراین همه غلتکها باید یک طراحی داشته باشند و در فاصله یکسان از ،شود ه آن وارد میماکزیمم بار ب

  .تواند خزش متفاوت داشته باشد واگن غلتکی روی دو مسیر مختلف می. یکدیگر قرار گرفته باشند

   ماده و طراحی3-7-7-3

وک فولادی را در قالب  به این ترتیب که یک دشوند، ساخته میگری  فولاد ریخته جنس غلتکها از
 تا فولاد سخت شود، دوک در غلتک به طور شود ریخته میگری قرار داده و فولاد مذاب در قالب  ریخته

مشخصات فیزیکی ماده غلتک . شوند اری میک غلتکها بعد از عملیات حرارتی ماشین. شود صلب ثابت می
ی بیش از قطر غلتکها نباید تلورانس. گری دارد بستگی به فولاد ریخته

3
  .داشته باشد)  میلیمتر9( اینچ 1
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   قابها3-7-7-4

 مسیرهای فولادی شوند و داشته می در فواصل مورد نیاز نگه ،مقاطع غلتکها به وسیله قابهای عرضی
های مناسب در مسیرها و قابهای عرضی   اندازهاسوراخهایی ب. شوند میبه قابهای عرضی مسیرها جوش 

 جزئیات اتصال مسیر و قاب عرضی را در این سیستم 1-3شکل . شوند ای اتصال محکم ایجاد میبر
  .شود  پیچ و مهره استفاده می، ازهمچنین برای نگه داشتن قابها در کنار هم. دهد نشان می

  
   جزئیات اتصال قابها1-3شکل 
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   چرخها8- 7- 3 

  است،ی که گهواره روی چرخها قرار گرفتهخطر خارج شدن ارابه از روی ریل یا تصادم جدی در حالت
  .باشد تر می  و لذا از نظر ایمنی مناسباستبسیار کمتر  در مقایسه با سیستم غلتکی

   فاصله چرخها3-7-8-1

ترین فاصله در حالتی باشد که بیشترین تمرکز بار   که نزدیکیابند فاصله چرخها طوری تغییر می
ر کمترین فاصله زیر انتهای ساحلی گهواره وجود داشته باشد تا باید تعدادی چرخ اضافی د. وجود دارد

توان تغییر داد ولی همه چرخها و محورها باید مانند هم  فاصله چرخها را می. دنحایل بار خرک باش
 ).2-3شکل (طراحی شوند 

   بلبرینگهای چرخها3-7-8-2

های فشاری  تیک یا محفظه مطلوب است که بلبرینگهای چرخ با لاس،برای ریلهای دریایی بزرگتر
ای برای بلبرینگ چرخها لازم   هیچ محفظه،ر ریلهای دریایی با اندازه کوچک یا متوسطد. دنمحافظت شو

  .نیست

   محورها3-7-8-3

از ترکیبات فلزاتی که فعالیت الکترولیتی دارند . شوند  کربن متوسط ساخته میحاویمحورها از فولاد 
بهترین . توان به کار برد نز، بابیت، منل یا هر آلیاژ مس یا نیکل را میآلیاژهای بر.  اجتناب شوددبای

بلبرینگهای . باشد کاری مناسب می گری روی فولاد به همراه روغن  آهن ریخته،ترکیب برای بلبرینگها
 اصطکاک ،کار که به طور مناسب نصب شده باشند های فشاری خود روان ضد اصطکاک با محفظه

  .اهند دادغلتکها را کاهش خو
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   نوع تیپ چرخ گهواره2-3 شکل

  ها  گهواره8- 3 

  مصالح 1- 8- 3 

های چوبی   گهواره.باشد های چوبی یا فولادی می  با عرشه، اغلبطراحیهای گهواره قابهای فولادی
یک گهواره چوبی برای خنثی کردن بویانسی . دنممکن است برای طراحیهای با ظرفیت پایین به کار رو

 طراحی نمود تا دهای فولادی را با قطعات کم و مقاطع سنگین بای گهواره. باشد نیازمند می به بالاست ،آن
  . شودحداقلتأثیر خوردگی 
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   بارهای باد و کشتی2- 8- 3 

 بارهایی که  در موردهمچنین. شود طراحی د بای7-3 بند شده در معرفیاساس بارهای  گهواره بر
 اثرات باد و ،تحت این شرایط). 3-3شکل (گیرد  صورت می کنترل ،دنافت هنگام شناوری کشتی اتفاق می

 تعادل گهواره  بایدهمچنین. شود جریانهای دریایی در طراحی سوپراستراکچر گهواره در نظر گرفته می
و ( یک ساله با دورۀ بازگشت ،سرعت باد برای منطقه مورد نظر. روی ریلها تحت این شرایط بررسی گردد

 گهواره وارد شده برمحاسبه شده و از روی آن نیروی کشش ) تر در ساعت کیلوم40یا حداقل سرعت 
 تأثیرات ناشی از حرکت برای منظور کردن %)100(اندازه ه  ب،ضریب تشدید دینامیکی. شود میمشخص 
  . در نظر گرفته شوددشناور بای

  
 ها  طراحی شده برای بارهای روی گیره سیستم-4 خط آبخور -3دارنده طنابهای مهاربندی  های نگه  گیره-2 جریان باد -1
ی باشد ا  نیروی شناوری زیر گهواره باید به اندازه-6 محل بررسی ممان خمشی -5  حرکتیرهایمس بارهای زنده روی و

ها باید به صورت   پایه حرکتیرهایمس -7. که مانع از واژگونی کشتی شود که ممکن است آب بالاست نیز استفاده شود
  حرکتیرهای مس به رانیروهای افقیبال چرخها و غلتکها،  -8. اشد تا بتواند نیروهای افقی را تحمل کندب شده یبادبند

  . سینهی مهاربند خطوط-9. کنند منتقل می
   پارامترهای پایداری شناور3-3شکل 
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   کشش زنجیر3- 8- 3 

های  تقویتی. شوند  نیروی کششی زنجیرهای متصل به بازوهای عرضی طراحی می اساسها بر گهواره
 مطابقماکزیمم کشش زنجیرها . گردند طولی و عرضی برای تحمل همه شرایط بارگذاری فراهم می

  :شود می مشخص 17 ۀرابط
P=Wsinφ + WC )17(  

  :که در آن
P : بر حسب تنکشش در زنجیرها  

W :بر حسب تن وزن زنجیرها  به علاوهوزن گهواره به علاوه کل وزن ماکزیمم کشتی طراحی شده  
φ : درجهبر حسب زاویه شیب مسیر  
C :ضریب اصطکاک  

 برای غلتکها و برای چرخها مقداری کمتر، بسته به نوع 07/0 ضریب اصطکاک معادل ،در طراحی
مقداری این ضریب اثر موادی مثل گل و لای و خاک، ). 05/0 - 06/0 (استبلبرینگ و چرخ مناسب 

  .شود  میشامل استفاده را  ریلها و برخی خرابیهای پس ازیتغییر در راستا

   خرکهای جانبی و کف4- 8- 3 

های خشک  آب گیری شناورها در حوضچهضروریات مرتبط با از  بستگی به ،جانمایی و تجهیز بلوکها
  .دارد

  گذاری  فاصله3-8-4-1

  .گیرند  متر از هم قرار می6/3به فاصله جانبی  متر و خرکهای 2/1 فاصلهبه کف خرکهای 

  یها بارگذار3-8-4-2

  .رود ها به کار می  در طراحی گهواره،از بارگذاری روی خرکهای موارد مختلف
 .کامل روی خرکهای جانبی قرار داردبه طور وزن عمودی کشتی که   -1
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 و به یک طرف کشتی فقط نیروی باد وارد گردد اعمال میوزن عمودی کشتی روی خرکهای کف   -2
  .شود

در هر طرف بی جاننصف وزن و خرکهای کف، خرکهای   -3
4
  .ندن وزن کشتی را تحمل ک1

  .ندندر یک طرف نیروی باد را تحمل کجانبی  خرکهای ، علاوه بر آن و3حالت مانند   -4

   موارد خاص3-8-4-3

ص دیگر شامل شناورهای کف تخت، جرثقیلهای شناور، لایروبها، شناورهایی با دو ابرای موارد خ
 که با شرایط خاص هر شوند می فواصل و نیروهای عمودی روی بلوکها طوری فرض ،آنهاپروانه و مانند 

  .دنشناور مناسب باش

   فرضیات خاص3-8-4-4

 ،فرضیاتی برای موقعیت خرکهای کف تحت بارگذاری ماکزیمم و تأثیر آن در طراحی گهواره
را با وینچهای دستی خرکهای کف . شود  قسمت کنسولی قابهای عرضی در نظر گرفته می درخصوصب

  .دهند قرار گرفته بر مسیر عبور گهواره حرکت می
 در هنگام به آب اندازی، ی نیروی پسا و شناوردر اثر ، برای مقابله با امکان حرکتکفخرکهای 

 در نقاط تمرکز بار مثل ، تعادل طولی و توزیع بار مطلوبحفظخرکهای جانبی برای . شوند محکم می
  .دگیرن قرار می یی کیل عقبی و جلوهایقسمت

  بندی خاص انتهای ساحلی  قاب5- 8- 3 

 زیر خط اصلی یا خط کیل قرار ،ها، تجهیزات ردیابی یا سکانها در برخی شناورهای نظامی پروانه
 رواداریهای مناسب در سطح ،ها برای تطبیق این شناورها، لازم است که در طراحی گهواره. اند گرفته

  .یی چنین تجهیزاتی فراهم شودجا عرشه برای حرکت و جابه
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   مسیرهای حرکت انسان6- 8- 3 

 یک مسیر ،شوند و در ریلهای بزرگتر مسیرهای چوبی مرتفعی در هر طرف از گهواره فراهم می
 آن به نحوی ارتفاعو  باشد  می سانتیمتر90 مسیرها عرض. شود تعبیه میعرضی برای حرکت انسان 

.  مناسبی داشته باشدارتفاع آزاد ، موقعیت درون آب قرار گرفت که وقتی گهواره در بیشترینخواهد بود
. شوند  میمستقر محکم ،های بزرگ ها و پیچ و مهره این مسیرها با مکانیسم قرار دادن خرکهای کف، گوه

  .شوند ایی روی سمت بیرونی این مسیرها تعبیه میه نرده

   مسیرهای حرکت عمودی7- 8- 3 

 برای  ودهند های گهواره را تشکیل می  و دیوارهساخته شده مسیرهای عمودی از چوب یا فولاد
 ، این بارها به قابهای اصلیانتقالدلیل ه  ب.)3-3شکل (شوند  اگذاری میج ،گاهی کمک به مراحل تکیه

  .در نظر گرفته شود قابهااین عرضی باید در طراحی 

   داربستها یا خرپاهای گهواره8- 8- 3 

 ، انتقال بار، شامل بار مرده کشتی و خرکهای از آب گیریه منظوربهای گهواره  اعضای عمودی پایه
  .روند  به کار میمسیر حرکت کشتیدر 

   یال فوقانی3-8-8-1

  .دارد نگه می  رابطی است که اعضای کف را در یک راستا،ها یال فوقانی پایه

   یال تحتانی3-8-8-2

شوند و به چرخها یا غلتکها  ن وارد می بر آیبارهای مختلف. طلبد یال تحتانی ملاحظات خاصی را می
  .تکیه کرده است
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   تنشها3-8-8-2-1

شود و باید به عنوان یک تیر  یک گشتاور خمشی بزرگ در یال تحتانی ایجاد می، غلتکبا کاربرد 
 تحت ،باشد در امتداد طولی، قسمتی از یال تحتانی که در معرض کشش کابل می. پیوسته آنالیز شود

با نتایج حاصل از باید این تنشها را . دنگیر انتهای دیگر تحت تنشهای کششی قرار میتنشهای فشاری و 
  .گشتاور خمشی ترکیب نمود

   قطریی مهاربند و اعضا3-8-8-2-2

راستا کردن قسمتهای مختلف گهواره، یک تقویت کننده در صفحه یال تحتانی ایجاد شده تا  برای هم
  .دتوزیع بار به صورت یکنواخت صورت پذیر

   کف گهواره9- 8- 3 

معمولاً کف گر چه عرشه ابندی شده و غیر لغزنده استفاده شود،   یک کف فولادی آب ازممکن است
 ،با ماسهزدایی  زنگ زیراها باید فراهم شوند،  ها و زباله آوری ماسه ابزار مؤثری برای جمع. است چوبی

 آشغالها تأثیرات بدی روی عملکرد  به وجود آورده و،مشکلات بسیاری در تعمیرات ریلهای دریایی
  .گذارند های زنجیر و ریلها می غلتکها، چرخها، زنجیرها، محفظه

   نردبانها10- 8- 3 

 داخلی مسیرهای وجهروی بر  ،نردبانهایی برای رسیدن از کف گهواره به مسیرهای حرکتبایستی 
  .فراهم شوند  و راست در سمت چپ ودسترسی

  پاشنه جک 11- 8- 3 

 بالا کشیدن سینه کشتی که برایشود و از آن   در انتهای داخلی گهواره فراهم میپاشنه یک جک
  .شود  استفاده می،برای از آب گیری آماده شده
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  گیری آبخور  وسایل اندازه12- 8- 3 

این وسایل بر روی هر یک از مسیرهای . شود گیری آبخور تهیه می  اندازه برایحداقل دو وسیله
  .شوند میان دادن عمق آب در خرکها تعبیه  به منظور نش،حرکت انسان

  گیرها  ضربه13- 8- 3 

 از تا شوند میگیرهایی فراهم   در قسمت داخلی مسیر حرکت انسان، ضربه ودر طول مسیرهای تردد
  .دنضربه برخورد در هنگام حرکت گهواره جلوگیری نمای

   لنگرها14- 8- 3 

  .دن نصب شوآنها ساحلی ها در انتهای  برای نگه داشتن گهوارهییلنگرهابایستی 

   وینچهای از آب گیری15- 8- 3 

 در خط مرکزی مسیر تردد در ساحل ،کند  یک وینچ که با موتور کار می، شناورهاندیکشبرای 
یک چارچوب خاص برای نصب وینچ در مسیرهای تردد نیاز . شود انتهایی گهواره ریل دریایی نصب می

های طولانی مورد  کند ولی در جاهایی که گهواره د می موقعیت سینه کشتی را محدووضوعاین م. است
به عنوان یک جانمایی جایگزین، برای پرهیز از هدر .  این محدودیت بحرانی نیست،گیرند استفاده قرار می
شود که هر یک در یک سمت سوپر استراکچر گهواره قرار   از دو وینچ استفاده می،رفتن طول مؤثر

  .دنگیر می

   سیستمهای کشش9- 3 

   زنجیر1- 9- 3 

 مانند اشکال ، زنجیر در امتداد طولی4 یا 2 از در عملکشند که  ها را با زنجیرهای پیوسته می گهواره
  .شود  میاستفاده 5-3 و 3-4
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 زنجیر -4. گیرد های روی دستگاه که زنجیر روی آن قرار می دنده  چرخ-3 گهواره -2های متعادل کننده  دنده  چرخ-1

  زنجیر کششی بیرونی-8 بست اتصال زنجیر -7 و 6 های انتهایی ریل دنده خ چر-5کششی داخلی 

   بالابریره برایستم دو زنجی س:الف

  
دنده   چرخ-6 گهواره -5 استوانه غلتکی داخلی -4 کلاچ -3کی انتهای ریل ت استوانه غل-2اخلی تکی د استوانه غل-1

  انتهایی ریل
   بالابریستم دو کابل برای س:ب

  یستم کششی ریل دریایی س4-3شکل 
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های  ندهد  چرخ-5های اطمینان  دنده  چرخ-4 های اطمینان دنده  چرخ-3 کابلهای کششی -2های متعادل کننده  دنده  چرخ-1

  زنجیر برگشتی-9 فاصله دو بست اتصال زنجیر -8ی داخلی ش زنجیر کش-7 مسیر حرکت گهواره -6انتهایی 

  سیستم چهار زنجیره: الف

  
 -6 زنجیر برگشتی -5 یهای انتهای دنده  چرخ-4های اطمینان  دنده  چرخ-3 گهواره -2های متعادل کننده  دنده خ چر-1

  مسیر حرکت گهواره-8 زنجیر کششی داخلی -7فاصله دو بست اتصال زنجیر 

  سیستم دو زنجیره: ب
   دیاگرام اتصال کابلهای کششی5-3شکل 

  تیر کشش  شاه2- 9- 3 

تیر در گهواره محکم   با یک شاه، انتهای هر دو زنجیر ورودی و خروجی،برای کشیدن و هل دادن
سازی نیروی کشش در زنجیرها به کار  هایی که برای یکسان ها و سایر دنده تیر، قرقره  در این شاه.شود می
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 که هنگام قرار گرفتن گهواره در گیرد تیر کشش روی گهواره طوری قرار می شاه. د، وجود دارندنرو می
  . خارج از آب باشد،تهای ساحلیان

   زنجیرهای کششی3- 9- 3 

  .شود  مشخص میزیر بارگذاریهای اسسا ر ب،اندازه ابعاد زنجیرهای کششی

   مقاومت کارکردی3-9-3-1

  .گردد  مقاومت شکست آن فرض می)%35( ،مقاومت کارکردی زنجیر

   اندازه و تعداد زنجیرها3-9-3-2

وقتی قطر زنجیرها بزرگتر ). 1-9-3بند  (شوندت کششی مشخص  از روی محاسبابایدتعداد زنجیرها 
از 

4
 یا 12

2
 2 است که در حدیبنابراین اگر کشش . ، حرکت دادن آنها مشکل خواهد بودباشد اینچ 12

 زنجیر 4نیاز است،   اینچی مورد3زنجیر 
4
  .شود  برده می اینچی به کار12

  زنجیرهای مخصوص هل دادن 4- 9- 3 

 برای ایجاد ،)راند قسمتی که گهواره را به بیرون و پایین ریل می(زنجیرهای مخصوص هل دادن 
. باشد می اینچ 1  این زنجیرها اندازه حداقل.شوند  جهت غلبه بر اینرسی اولیه طراحی می،نیاز نیروی مورد

  زنجیر،در ریلهای دریایی بزرگتر
4
  . اینچی نیز ممکن است استفاده شود11

  های هل دادن  قرقره5- 9- 3 

های حایل  ند و به دیوارهگیر  انتهای ساحل قرار می نقاط در دورترین،های هل دادن کشتی قرقره
ارها ها و مه  قرقره.اشندشوند که برای برداشته شدن آماده ب میساخته  طوری ها قرقره. شوند محکم می

  .شوند برای مقاومت شکست کامل زنجیرهای برگرداننده طراحی می
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   بالابر6- 9- 3 

گذرند که روی شفتهای بالابر   بدون دنده می محورهایها یا دنده زنجیرهای کششی از روی چرخ
طراحی . چرخند  میهستندمستقیم با موتور بالابر در تماس به طور هایی که  سوار هستند و به وسیله دنده

نیازمندیهای بالابر به وسیله . شود می به یک کارخانه با تجربه واگذار ،لابر برای ریلهای دریاییبا
دار باید اطلاعات مربوطه را تهیه کند که شامل موارد   بنابراین کارخانه،شود مشخصات پروژه مشخص می

  :زیر است

   سرعت3-9-6-1

سرعت کمی .  متر بر دقیقه است3 ،سرعت کشش مناسب برای زنجیر در ریلهای دریایی بزرگ
 سرعت متفاوت 2ها برای فراهم کردن  دنده.  ممکن است در ریلهای دریایی کوچکتر استفاده شود،بیشتر

 دنده سرعت بالا برای هل دادن گهواره با شناوری روی خرکها یا برای .شوند داده میکششی ترتیب 
  .شود رفته میکاربرد آن در شرایط بدون بار در نظر گ

   ترمزها3-9-6-2

 یک ترمز دستی اضطراری و یک اهرم که با .شود برای موتور بالابرها، ترمز اتوماتیکی فراهم می
شوند تا گهواره  کند و با یک ضامن درگیر است، همواره در طراحی در نظر گرفته می گیره کار می

 برای جلوگیری از خارج ،ندهیچهای محدود کنیسو.  روی ریلها نگه دارند،بارگذاری شده را در هر وضعیت
  .شوند شدن از مسیر فراهم می

   زمان کارکرد3-9-6-3

 باید به صورتی باشد که گهواره بارگذاری شده را در مدت ،آلات کششی یا بالابرها ظرفیت ماشین
 تن، بتواند حرکت دهد و این زمان برای 500 دقیقه، برای ریلهای با ظرفیت بیش از 15 الی 10زمان 
  . دقیقه است30 بزرگتر حدود ریلهای



  میر شناورسازه و تجهیزات تع/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  74

  

  کاری  روغن3-9-6-4

  .کاری همه بلبرینگها باید صورت گیرد توجه خاصی برای طراحی سیستم روغن

   بازده3-9-6-5

، کل بازده ریل دریایی هادنده با همه افتها در بلبرینگ با فرض در نظر گرفتن بازده کل یک جفت چرخ
آلات باید با قدرت  این نوع ماشینچون . در نظر گرفته شود د بای%)75( در حدود ،دنده  جفت چرخ4با 

 9/0 فرض کرده با فرض اینکه بازده هر جفت موتور )%65( بازده کل را ، در این مورد،کافی کار کنند
  .باشد  کمی بیشتر از بالابرها می،آلات مجهز شده به بلبرینگهای اصطکاکی  بازده ماشین،باشد می

  صبینیهای خا  پیش3-9-6-6

قاب بالابر باید روی یک فونداسیون صلب و با دقت . شوند بالابرها با مراقبت و دقت لازم نصب می
  بودنهمه فازهای حرکت که باعث غیر هم راستا. در جایی با مهاربندیهای متصل به زمین قرار گیرد

 جزئیات و ، دیگرهای مهم جنبه. فتداد که سیستم بالابر به سرعت از کار ن ممکن است باعث شو،شود می
  .باشد ها، محورها و بلبرینگها می طراحی دنده

   فونداسیون بالابر7- 9- 3 

ماکزیمم کشش زنجیر و   برخورد با،فونداسیون بالابر برای ترکیب اثر نیروهای افقی و عمودی
  ).6-3شکل (شود  ای طراحی می نیروهای ضربه

   فونداسیون سنگی3-9-7-1

رار داشته باشد، بار افقی به وسیله فونداسیون بتنی به سنگ منتقل وی سنگ قروقتی که فونداسیون 
  .شود می

  فونداسیون شمعی 3-9-7-2

های زیرین  وقتی که فونداسیون بر روی شمعها قرار گیرد، بار افقی به وسیله شمعهای مایل به لایه
  .شود خاک منتقل می
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   تنشها3-9-7-3

ن، آنالیز بسیار دقیقی از لنگرها و برشها لازم است که  تنشهای داخلی بلوک فونداسیوتعیینبه منظور 
  .کند مقدار فولاد و فاصله خاموتها را مشخص می

   ترک3-9-7-4

 ترکهایی که نتیجه رواداریهای موجود است، حداقل فولاد ارایه شده توسط  ایجادبرای جلوگیری از
  .شود مهاریهای پی مصرف می  در فونداسیون و میل، ایراننامه بتن ینیآ

  
برای مقابله در برابر  5/1 با در نظر گرفتن ضریب اطمینان شمعها روی دستگاه به ه انتقال وزن مرد-2 زنجیر کششی -1

توسط پاشنه  افقی تحمل نیروی -5توسط شمعهای مایل مؤلفه افقی نیرو تحمل  -4  شمعها نیروی عمودی-3 واژگونی
  فونداسیون

   فونداسیون بالابر6-3شکل 
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  وتور م8- 9- 3 

 ،نرخ توان در وضعیت کارکرد تناوبی.  فاز باشد3تواند از نوع القایی برای به کار بردن ولتاژ  موتور می
. شود  گشتاور بار کامل تحلیل می%)250( و گشتاور ترمز حدود  درجه سانتیگراد40با افزایش دما بیش از 
شوند تا  میگرفته  ظرفیت کافی در نظر کنهای فضا با شود و گرم  طراحی می، مقاومموتور در برابر رطوبت

به کار  به عنوان حفاظی در مقابل رطوبت ، بالای دمای محیط نگه داشته درجه سانتیگراد5حدود دما را 
  .روند

   تجهیزات کنترلی10- 3 

   نیازمندیها10-1- 3 

دهای تجهیزات کنترلی به صورت واح. شود مین میأت از سیستم توزیع برق در اسکله ،توان الکتریکی
  .شوند میساخته  ممکن نزدیک به هم حد تا ،فلزی

   تجهیزات حفاظتی مسیر10-2- 3 

تجهیزات حفاظتی مسیر با ظرفیت منقطع و سربار مناسب و همچنین با سیستم حفاظت در ولتاژ 
  .شوند موارد زیر همواره کنترل می ،در ضمن. شوند میگرفته پایین در نظر 

  ساعت متر جمع شده وات  :الف
  متر ضبط شده اتو  :ب
  نشانگر وضعیتلامپهای   :ج
  یچهای کنترلیسو  :د

   تجهیزات کنترلی اولیه10-3- 3 

به جلو و معکوس و قطع سیستم در نظر گرفته   برای کنترل عملکرد رو،تجهیزات کنترلی اولیه
  .شود این تجهیزات شامل همه وسایل لازم برای کنترل شدت جریان موتور هم می. شوند می
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  ههیزات کنترلی ثانوی تج10-4- 3 

 در نظر گرفته ، برای کنترل شتاب به وسیله ابزار محدود کننده زمانی،تجهیزات کنترلی ثانویه
د که در ور  به کار میی به صورت،ابزار قابل تنظیم. شوند یچ ترتیب داده مییشوند و برای عملکرد سو می

 ایجاد یک مقاومت در مدار ثانویه وارد یک مقدار مشخص از سربار جریان، کنترل به صورت اتوماتیک با
  .شود  مقاومت حذف می،گردد وقتی که جریان به مقدار نرمال خود برمی، شده و سپس به طور اتوماتیک

   مقاومتهای ثانویه10-5- 3 

مقاومتها از ماده مقاوم . شوند  برای وظیفه پیش آمده در عملکرد موتور طراحی می،مقاومتهای ثانویه
  .شوند میساخته گی خورددر برابر 

  یچ کنترل فرمانی سو10-6- 3 

 برای اطمینان از عملکرد یکنواخت ریل در نظر ،یچ کنترل فرمان با نقاط کافی در هر جهتییک سو
باشد مورد نیاز است و  کمی بالا موتورسرعت حداقل یک نقطه احیا کننده برای وقتی که . شود میگرفته 

 به منظور به تعویق انداختن ،ته باشند که به یک کنترل گشتاورسنجای وجود داش  نقاط بازگردانندهباید
و ترمز را به  تواند موتور را قطع کند  می،یچیموقعیت خاموش سو.  مجهز شده باشند،لنگر وارد به موتور

  .کار اندازد

   کنترل اضطراری10-7- 3 

تواند  یچ مییاین سو. شود  در مکانی نزدیک به اپراتور فراهم می،یچ کنترل اضطراری دستیییک سو
  . و ترمز را به کار اندازد کندشدت جریان را قطع

  یچهای محدود کننده سرعت بیش از حدی سو10-8- 3 

 هنگام ، یک گیره که به صورت مکانیکی برای نگه داشتن بارویچهای محدود کننده سرعت یسو
 از کار تاشود  میگرفته  در نظر یک سوییچ محدود کننده هم. شوند ، تعبیه میشود خرابی ترمز استفاده می

  .رساند جلوگیری کند کردن موتور بالابر در جهتی که به تجهیزات آسیب می
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   ترمزها10-9- 3 

 دکنند بای کننده کار می ه وسیله یک یکسو بDCاز ترمزهایی که از نوع مغناطیسی هستند و با جریان 
  .استفاده شود

  آلات  اتاقک ماشین11- 3 

   نیازها11-1- 3 

آلات کشیدن،   شامل ماشین و سطح کف وسیعدارای باید طوری طراحی شود که ،آلات ک ماشیناتاق
  :جزئیات ساختاری به صورت زیر است. صفحه سوییچ و سایر تجهیزات باشد

 لازم آلات به داخل اتاقک جایی آسان ماشین  یک در بزرگ برای جابهو دسترسی  براییک در  :الف
  که به اپراتور اجازه دهدشوندای روشنایی و تهویه محفظه باید تهیه های لازم بر  دریچه.باشد می

  .داشته باشد از گهواره و مسیرها یدید کامل
شوند و  های کناری فراهم می  برای انتهای زنجیرها در دیواره،های کوتاه از جنس آهن ریختگی لوله  :ب

  .شود میگرفته  روی زنجیرها در نظر ،یک ورق با پوشش فولادی
هایی  گیری و سوراخ شوند و ریلهای دستی و نرده آلات باید به طور مناسب اندازه وراخهای ماشینس  :ج

  .باید در نظر گرفته شود
  .ساختار اتاقک محفظه باید از مواد سبک و غیر قابل اشتعال باشد  :د

 دستی استفاده از جرثقیلباید  در داخل اتاقک .باید فراهم شوندآلات  امکانات پیاده کردن ماشین  :هـ 
شود و پنجره سقفی یا سوراخ بالای بالابر فراهم شده باشد تا امکان استفاده از جرثقیل بیرون وجود 

  .داشته باشد

   صفحه سوییچها و کنترلهای الکتریکی11-2- 3 

  .شود میگرفته در نظر ،  توضیح داده شده10-3 بند فضایی که در ،برای تجهیزات الکتریکی
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  آلات ماشین فونداسیون 11-3- 3 

گرفته  در نظر ، توضیح داده شده9-3 بنددر فضایی که  ،آلات بالابری و فونداسیونها برای ماشین
  .شود می

   امکانات12- 3 

   ریلها12-1- 3 

 به طوری که مواد و تجهیزات ،یک ریل استاندارد باید در امتداد یک سمت ریل دریایی نصب شود
هایی که به تجهیزات واگنهای  در محوطه. دنته یا داده شوند از یک جرثقیل متحرک تحویل گرفنتوا می

  .حمل و نقل مرتب مجهز است، این ریل نیاز نیست

   دلفینها و ستونهای دسترسی12-2- 3 

 امکان دارد که کشیدن یا هدایت ،به دلیل برخی شرایط محلی مثل باد، جزر و مد یا شرایط جریان
مول این است که دلفینهایی در انتهای ساحلی نصب روش مع. اضطراری شناور با گهواره لازم شود

  .شود می

   سیستم فاضلاب12-3- 3 

 باید در نزدیکی ریلهای دریایی باشند و باید ،ها برای خدمه کشتی و کارگران توالتها و دستشویی
  .تجهیزات لازم در ساختمان فراهم شود

   آب شیرین، آب شور، بخار و سرویسهای هوای فشرده12-4- 3 

این تجهیزات ممکن است در تونلی که . گردند یسها با استفاده از تأسیسات ساحلی ایجاد میاین سرو
اساس موقعیت منبع تأمین کننده آنها  موقعیت این سرویسها بر. در یک طرف ریل قرار داد واقع شوند

ا این سرویسه. گیرد  متر در طول کلی قرار می15مسیرهای دسترسی تقریباً در هر . شود مشخص می
  :باشند میشامل موارد زیر 
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   آب شیرین1- 4- 3-12

 شیر 4 یک منبع تغذیه دارند، که ،در هر محل سرویسهای آب شیرین  لوله
2
 اینچ به منظور 11

  .باشد ع می پوند بر اینج مرب30مینیمم فشار در خروجی . دارد وجود استفاده در خروجی

   حریقیفاط آب شور و ا2- 4- 3-12

دهی دارد که به یک شیر پمپاژ  یک منبع تغذیه در هر محل سرویس ،لولۀ اصلی آب شور
2
 اینچ، 14

یک شیر 
2
 اینچ و دو شیر خروجی 12

2
 20 نباید کمتر از ،فشار باقیمانده در خروجیها.  اینچی اتصال دارد11

  .مربع باشدپوند بر اینچ 

   بخار3- 4- 3-12

ند و یک شیر باش می اینچی 2 ،مسیرهای اصلی
2
فشار بخار باقیمانده در .  اینچی در خروجی دارند11

  . پوند بر اینچ مربع باشد45خروجیها باید تقریباً 

   هوای فشرده4- 4- 3-12

 شیر 3ند و منبع مرکزی به باش می اینچی 4 ،مسیرهای اصلی
4
 اینچی و یک شیر 3

4
 اینچی مجهز 1

  . پوند بر اینچ مربع باشد100فشار هوای خروجی باید تقریباً . است

   روشنایی12-5- 3 

 متر در هر سمت فاصله دارند، 18که ) رفلکتورها با( شمعی 250برای روشنایی شب گهواره، لامپهای 
 لامپهای .گاههای مسیرهای تردد متصل هستند به تکیه  این سیستمهای روشنایی.باید در نظر گرفت

باید همچنین روشنایی لازم برای ریلها و گهواره . شوند روشنایی به سیستم روشنایی اسکله وصل می
  . گرددفراهم
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  ریلهای دریایی عرضی13- 3 

  های چند منظوره  گهواره13-1- 3 

 مشابه سیستمهای طولی بوده ولی شرایط خاصی ،شوند شیده میطراحی ریلهای دریایی که از پهلو ک
شود تا بتوان  معمولاً تعداد چند گهواره به طور همزمان استفاده می. وجود دارد که باید در نظر گرفته شود

های چندگانه به کار  وقتی گهواره. بیش از یک شناور را به طور جداگانه از آب گیری یا به آب اندازی نمود
  .د، ایجاد توازن در کشش زنجیرهای کششی از اهمیت خاصی برخوردار استرو می

   تنی3000 تجهیزات 13-2- 3 

 شود می بالابر استفاده 12 سری ریل و 12 گهواره، 12اندازی  به عنوان نمونه برای نصب و راه
تواند با  سیستم کنترلی بالابر طوری تنظیم شده که هر تعداد گهواره می). 9-3 و 8-3، 7-3شکلهای (

  .هم یا جداگانه کار کند
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در این محل زیر گهواره  -5 خط ساحلی -4 شناور )داکینگ(از آب گیری  محل -3 ریل انتهایی -2 تنی 20 جرثقیل -1

 ریلهای انتقال کشتی -10 اتاق کنترل -9آلات   ماشینک اتاق-8 ها  ارابه-7ریل دریایی  یرهایت -6 .گیرد کشتی قرار می
 ل گهوارهیر -14 انتقال کشتی گهواره -13 انتقال به اتاق تعمیرات گهواره -12 محل تعمیر شناور -11کینگ به داخل پار

   خط آب ساحل-17 یساحلهای  روی دیوارهارابه  -16  از آب گیری شده گهواره-15عرضی 
   سیستم ریل دریایی عرضی7-3شکل 
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مسیر  دیواره -4  مرکزی وینچ مخصوص خرکهای-3ستی  وینچهای تنظیم د-2های مخصوص مهاربندی کشتی   حلقه-1

 .دنده  قرار میخرکهاهای مخصوص که کشتی را روی  دنده  چرخ-6 مرکزی زنجیرهای مخصوص خرکهای -5دسترسی 
  ارابه -11 ارابه ریل مخصوص -10 خرکهای مرکزی -9  عرضی گهواره-8انتقال کشتی گهواره  -7

  ی مقطع عرضی ریل دریایی عرض8-3شکل 
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  GT  69  117  241  376  330  324  324  324  334  401  24  0 بار گهواره سنگین
  GT  18  67  134  293  269  234  278  298  305  331  19  0 بار گهواره سبک

 بار گهواره برای

  GT کش یدک
-  -  -  -  -  -  81  207  326  405  303  131  

  GT  334  334  405  405  334  334  334  334  334  405  405  334 بار وارد بر گهواره
  GT  36  36  36  36  36  36  36  36  36  36  36  36 ارابهوزن 

  GT  27  27  34  34  27  27  27  27  27  34  34  27 وزن گهواره
  GT  397  397  475  475  347  397  397  347  397  475  475  397 بار طراحی

نیروی کشش طراحی 
  Kips گهواره

166  166  199  199  166  166  166  166  166  194  199  166  

ش طراحی نیروی کش
  Kips ریزنج

100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  

  و نیروهای کشش کابلها  گهواره و وزن بار9-3شکل 

   بار طراحی1- 2- 3-13

 قسمت تقسیم شده و هر گهواره 12 به صورت طولی به ،دهد که بار طراحی  نشان می9-3شکل 
 8برای طراحی تفصیلی، یک بار یکنواخت برای .  طراحی شده است،برای دریافت یک قسمت از بار
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ای که برای تحمل بارهای  گهواره.  گهواره دیگر به کار رفته است4تر نیز برای  گهواره و یک بار سنگین
های  به طور مشابه، دسته.  مشخص است9-3 به نام گهواره سنگین در شکل ،تر طراحی شده سنگین

  .شود حی میمختلف برای دو نوع مختلف بارگذاری طرا

   هماهنگی2- 2- 3-13

 نیاز به سیستم الکتریکی دارد که برای هماهنگ کردن حرکت ، بالابر12 گهواره و 12به کار بردن 
شود، بارهای روی   وقتی شناور روی این ریلهای دریایی از آب گرفته می،در عمل. ها طراحی شوند گهواره
بار و   عدم همسانی در،این تغییرات. باشند  میای متفاوت های مختلف به صورت قابل ملاحظه گهواره

یک طراحی . شود تر می های با بار سنگین آورد که باعث عقب ماندن گهواره  زنجیرها به وجود میشکش
 همزمان با دیگر  به طور هنگام نیازدردهد که  های عقب اجازه می  به گهواره،ویژه سیستم الکتریکی

  .ها کشیده شود گهواره

  های دریایی  سرسره14- 3 

های  سازی و استفاده از ریلهای دریایی، هنوز هم در کارخانه رغم پیشرفت صنعت کشتی علی
 استفاده ،گیرد دار قرار می روی سطح شیب مستقیم بربه طور سازی از مسیرهایی که گهواره  کشتی

زی یا انواع کار به آب اندا  روانازبرای کاهش اصطکاک در سطوح تماس گهواره و مسیر، . گردد می
گردد که کشتی و گهواره به درون آب بلغزند  رهاسازی گهواره موجب می. شود  میاستفادهمناسب دیگر 

این حالت آب اندازی بخصوص در . توان کشتی را از سینه، پاشنه یا پهلو درون آب انداخت که می
 دکند که بای یجاب می محدودیتهایی را از نظر سازه شناور و سیستم آب اندازی ا،های طولی سرسره

  .روی شرایط تعادل شناور در مسیر حرکت و بعد از آب اندازی صورت گیرد مطالعه اولیه بر
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   محاسبات نهایی آب اندازی طولی14-1- 3 

   وزن و مرکز گرانش1- 1- 3-14

دستگاهها، . شود باید به صورت سازمان یافته بر حسب یک روش متداول انجام قسمتمحاسبات این 
محاسبات باید مد نظر   درنیز،اند را  آلات و دیگر اجزایی که درون کشتی نصب نشده  ماشینتجهیزات،

بستها، نردبانها، مخازن تعادل، مواد  های موقت، چوب  تهویه، انبارها، چراغها،وزن اتاقکهای موقت. داشت
ی مربوط به زن  دستگاههای کارگاه ساخت، سیم جوشکاری، شلنگهای هوا، تجهیزات پس،خام، ابزارها

موقعیت طولی و عمودی . فتاندرکاران به آب اندازی را باید در نظر گر کشتی، گهواره، لنگرها و دست
 موقعیت طولی مرکز گرانش  تعیین دقیقاگر.  باید تعیین شود،مرکز گرانش در شرایط به آب اندازی

از موضع به دست  حل آن م،، شرط احتیاط است که در تعیین فشارهای انتهای مسیر ممکن نباشدکشتی
ی از دریا کم ،از موقعیت محاسبه شده  محل آن،تر و هنگام برآورد پایین پرش ی به دریا نزدیککم ،آمده

  .گرفته شوددورتر در نظر 

   به آب اندازیدر حینوری   غوطه2- 1- 3-14

یر  معین و عمق مشخصی از آب روی انتهای مس، لازم است که ارتفاع مد،هنگام به آب اندازی
توان بر اساس جدولهای ارتفاع مد برای تاریخ و ساعت به آب اندازی برآورد  عمق آب را می. شودفرض 

توان فرض کرد که باد مخالف یا تغییر   می،احتیاطبنابر . به آب اندازی باید در آب ساکن انجام شود. ردک
  .آورد تر می ینینی شده پابی  وجود دارد که سطح آب را از مقدار پیش،ارتفاع آب و فشار جوی بالا

   مکان کشتی روی بستر لغزش3- 1- 3-14

 تا از هرگونه شود، ابعاد و مکان گهواره در زیر کشتی باید تعیین قبل بندپس از محاسبات مربوط به 
با این . شودگاهی مطمئن برای کشتی فراهم   و تکیهجلوگیری شودکار  اضافه فشار یا کمبود فشار روان

اند، فواصل مکانهای مختلف کشتی روی بستر  ای استاندارد ساخته شده  ثابت در اندازهفرض که مسیرهای
  .باشند  برابر با طول مقاطع مسیرهای ثابت می،لغزش
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   وضعیت شناوری4- 1- 3-14

 ،گهواره. شود  میتعیینوضعیت شناوری بر اساس وزن به آب اندازی کشتی و موقعیت مرکز گرانش 
با توجه به  .شود  میپوشی وری مثبت داشته باشد و از وزن آن چشم ، باید غوطهبه غیر از حاملهای پاشنه
 از روی نمودارهای بوژن بر ،وری ها و مکانهای طولی مرکز غوطه جایی  جابه،حرکت پایین روی کشتی

اگر . ندآی جایی وارد شونده به آب با خط مبنا به دست می حسب نقاط برخورد ایستگاههای جابه
 برای محاسبات ،یابی شوند  مکان،وری نسبت به نقطه برخورد خط مبنا با آب ها و مراکز غوطه جایی جابه

اگر معادلات شکل بدنه در .  دارد،جایی حرکت کرده شود که کشتی دو ایستگاه جابه بعدی چنین فرض می
ا را در مقاطع پیاپی وری و لنگره  غوطه،توان با استفاده از رایانه ، مینده باششدای ذخیره  یک فایل رایانه

  .کردمحاسبه 

   فشارهای انتهای مسیر و لنگر ضد الاکلنگی5- 1- 3-14

آید که تمایل دارد بخش ساحلی  پس از گذشتن مرکز گرانش کشتی از انتهای مسیر، لنگری پدید می
ر ، دباشد  مشهور می به ضد الاکلنگی کهاین لنگر. کشتی و گهواره را از روی مسیرهای ثابت بلند کند

توان  وری و وزن را می لنگرهای غوطه. کند وری حول انتهای مسیر عمل می جهت مخالف لنگر غوطه
  .کردحسب ایستگاههای وارد شده به آب رسم   در یک دستگاه مختصات بر10-3همانند شکل 

. وری باید بزرگتر از لنگر وزن باشد  همواره لنگر غوطه،برای دوری جستن از وضعیت الاکلنگ
  . این دو لنگر به لنگر ضد الاکلنگی مشهور استاختلاف

یند ابر. گیرد وری قرار می و غوطه) وزن(کشتی پس از ورود به آب تحت تأثیر دو نیروی گرانش 
 یند درااگر بر. دهد گاهی مسیرهای ثابت را نشان می اختلاف این دو نیرو بوده و اثر تکیه، حاصل

3
میانی  1

 که فتای را در نظر گر توان ذوزنقه  برای توزیع بار می، مسیرهای ثابت و متحرک قرار گیردطول تماس
در غیر این . دهند کار را نشان می  وزن در واحد طول یا نیرو در واحد سطح روان،اضلاع عمودی آن

ی مسیرها یند تا انتهاا برابر فاصله بر3باشد که طول قاعده آن   توزیع بار به صورت مثلثی می،صورت
. شوند بررسی باید بارگذاری مسیرهای ثابت ،جایی یا مقاطع وارد شده به آب به ازای افزایش جابه. است

دار  های فاصله ز لایی، اهای طولی پیوسته شود و در صورت عدم وجود لایی بار به کف کشتی وارد می
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ر برای پیشگیری از اگ ،با شناسایی توزیع بار سازه کف کشتی. شود برای پخش بار استفاده می
  .شوند می محاسبات مربوطه جداگانه انجام د، نیاز به تقویت باش،رسانی فشارهای ته مسیر آسیب

گشتاور حول انتهای   
مسیرهای ثابت   

گشتاور ضد الاکلنگی   

ت 
ابــ

ی ث
رها

سی
ی م

تها
ل ان

حو
ور 

شتا
گ

گشتاور وزن 

گشتاور  

مکان بالارفتن پاشنه کشی     

  
   نمودارهای وضعیت الاکلنگی10-3شکل 

   چرخش6- 1- 3-14

 ،برابر شوندوری و وزن حول حایل سینه با هم  دهد که لنگرهای غوطه این پدیده هنگامی رخ می
 به شود،ر از نوارهای لهش در حایل سینه استفاده اگ). 11-3شکل (باشد   همواره ثابت می،البته لنگر وزن

علت عدم مقاومت کافی این نوارها در برابر فشارهای بالا، چرخش آغازین حول پاشنه حایل انجام 
ر زاویه چرخش به اگکند و  می موقعیت چرخش به طرف سینه حایل پیشروی ،با افزایش فشار. گیرد می

  . ممکن است تا نزدیکیهای سینه حایل هم برسد،اندازه کافی بزرگ باشد
در . شود کی، موقعیت نقطه چرخش در راستای طول حایل سینه در میانه واقع میتدر حایلهای غل

موقعیت نقطه .  طول گهواره معین است اما ممکن است طول حایل سینه مشخص نباشد،محاسبات
 بار وارد به حایل سینه به ،در لحظه چرخش. گرفتتوان در میانه طول حایل سینه در نظر  رخش را میچ
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حتی اگر قرار . گردد وری می رسد و برابر با میزان اختلاف نیروهای وزن و غوطه بیشترین حد خود می
ر زیر آب به حد باشد کشتی و گهواره از انتهای مسیرهای ثابت پایین پرش کنند، بهتر است مسیرها د

وری حول  طی چرخش باید لنگرهای وزن و غوطه. کفایت برای شناورهای کامل در نظر گرفته شوند
  .حایل سینه با هم برابر باشند

آبخور در عمود پاشنه برای .  آبخور در حایل سینه مشخص است،جایی طی لغزش برای هر جابه
باید گردد و  ه منجر به پایین آمدن دماغه میبلند شدن پاشن. گردد وضعیت شناوری کشتی محاسبه می

کند که با بستر لغزش   سقوط میتا حدی ،تیر در قسمت سینه کشتی  انتهای شاه حاصل شود کهاطمینان
  .کندنتیر کف برخورد  مصرف شاه یا بلوکهای بی

 

گشتاور وزن

(w)وزن          

گشتاور نیروی غوطه وری

غوطه وری

مکان بالارفتن پاشنه کشی

گشتاور حول انتهای مسیرهای ثابتی 

  گهواره
   نمودارهای چرخش11-3شکل 

   استحکام7- 1- 3-14

های بسیار محکمی در عرشه یا  ا دریچه بوده یه نسبت طول به ارتفاع آنها بالادر کشتیهایی ک
 بدنه ی طولی خود دارند، ممکن است تنشهای بالایی در اعضامقاومناپیوستگیهای دیگری در اعضای 
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های موقتی بزرگ داشته باشند یا هنوز عملیات   دریچه، طولیمقاومکه اعضای  صورتی البته در. پدید آید
  .دهند  باز هم این تنشها رخ می،ت یا جوشکاری آنها تکمیل نشده باشدساخ

تیر اصلی به موازات دورتر شدن انتهای دریایی  و، شاهر با حرکت رو به پایین کشتی در روش پاشنه
برآورد تنشهای . گیرد قرار می) اگینگه( در معرض تاقدیس ،گهواره از ته مسیرها و پیش از چرخش

. شود  انجام می،شد روشی که برای محاسبه استحکام کشتی روی یک موج استفاده می به همان ،تاقدیس
وری برای هر ایستگاه وارد  گاهی مسیرهای ثابت و غوطه  و نیروهای تکیهشدهنمودار وزن کشتی رسم 
که در انتهای آن هنوز لنگر  شود  برای مسافتی انجام میاولیهمحاسبات . شوند شده به آب تعیین می

سپس نمودار بارگذاری، که اختلاف بین وزن با نیروهای . کلنگی در کمترین حد خود استضدالا
های   با محاسبه سطوح زیر این نمودار در بازهرسم شده ودهد،  وری را نشان می گاهی و غوطه تکیه

ی با انجام همین عمل روی نمودار برش، نمودار لنگر خمش. شود  نمودار نیروی برشی رسم می،گوناگون
 سپس نمودارهای لنگر شده و انجام ،شود این کار برای هر ایستگاهی که وارد آب می. دآی  به دست مینیز

توان تنشهای تاقدیس را   می،با معلوم بودن مدول مقطع کشتی در هر ایستگاه. شوند یکسان میخمشی 
  .ردبه دست آو

باشند و کشتی  وری در دریا می گاههای کشتی حایل سینه در ساحل و اثر غوطه هنگام چرخش، تکیه
 نمودار ،ا هم مانند حالت پیش، در آغاز چرخش جدر این. گیرد قرار می) ساگینگ(در معرض ناودیس 

توان از  شود که می رسم و با دو بار محاسبه سطوح زیر نمودار بار، نمودار لنگر خمشی تعیین می ذاریگبار
در مورد تنشهای موضعی ناشی از فشار ته مسیر در . د تنشهای بیشینه ناودیس را به دست آور،روی آن

 نیروی ،برای ایستگاههای مختلف وارد شده به آب. انجام شود بررسی بیشتری باید ،کف کشتی
گاهی در واحد طول معین است و نموداری یکپارچه از بیشترین فشارهای ته مسیر روی مقطع  تکیه

کار، مسیرهای متحرک،  های ثابت از طریق روانگاهی مسیر نیروی تکیه. شود عرضی کشتی رسم می
به این ترتیب توزیع بار روی هر . شود  یا الوارهای حایل به کشتی منتقل می وها  لایی،ها، گوه سوارها گوه

 .توان به دست آورد بلوک یا الوار را می
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   محاسبات شناوری کشتی، پیش چرخش و چرخش8- 1- 3-14

نشان  مختلف کشتی از آغاز حرکت تا لحظه سکون در آب  وضعیتهای،16-3 تا 12-3در اشکال 
  .داده شده است

  :شوندنمودارهای زیر باید رسم 
  وزن  -1
  وری غوطه  -2
  لنگر وزن حول انتهای مسیرهای ثابت  -3
  وری حول انتهای مسیرهای ثابت لنگر غوطه  -4
  لنگر وزن حول حایل سینه  -5
  وری حول حایل سینه لنگر غوطه  -6

PA PFPM

R

WL

WL

W

L12 L6

L4

L11 L1

  
   کشتی پیش از ورود به آب12-3شکل 
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L11 

L1L2

L5 

L6

L10 L12 

L9

L8

L4
L7

WL

WL

PA PM PF

RW

  
 پیش از انتهای ،وری و گرانش  در حالی که مراکز غوطه،ی به آبی کشتی پس از ورود جز13-3شکل 

  .باشند مسیر واقع می
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L11

L1L2

L5

L6
L10

L3

L9
L8

L4
L7

WL

WL

PA PM PF

RWG

  
 پس از انتهای مسیر و مرکز ،وری که مرکز غوطهحالی   در،ی به آبی کشتی پس از ورود جز14-3شکل 

  .باشد  پیش از آن واقع می،گرانش
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L11
L1

L2

L5

L12 L10

L3

L9

L8

L14L7

WL

WL

FA

3L12

RWG

L1

  
 پس از ،وری و مرکز گرانش  در حالی که مرکز غوطه،ی به آبیکشتی پس از ورود جز 15-3شکل 

  .باشند انتهای مسیر و پیش از چرخش واقع می
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L11

L1
L2

L5

L6

L11/2 

WL

WL

RW

G

  
   کشتی به هنگام چرخش16-3 شکل

   آبخورهای پیش چرخش در مسیرهای خمیده9- 1- 3-14

 از ،جایی لغزشی روی مسیرهای خمیده پیش از چرخش برای تعیین آبخورهای دو عمود در هر جابه
  :شود استفاده میروابط زیر 

( ) +++×=
CR

x
xPPSxC

C2R

x
xBhFPH --  )18(  

( ) ( ) 









+−−−+×−=

CR

x
αPPSPPLxC

C2R

x
xBhAPH  )19(  

  :که در این روابط
HFP :تیر کف در عمود سینه نسبت به سطح آب رتفاع شاها  
HAP :تیر کف در عمود پاشنه نسبت به سطح آب ارتفاع شاه  

h :سینه حایل سینه نسبت به سطح آب ارتفاع اولیه مسیرهای ثابت در  
B :شیب خط واصل مسیرهای ثابت در حایل سینه به انتهای مسیر 

x :مسافت لغزش در راستای خط واصل  
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C :ل خط واصل انتهای ساحلی حایل سینه به انتهای مسیرطو  
RC :شعاع خمیدگی مسیر ثابت  
SPP :اصله بین انتهای ساحلی حایل سینه تا عمود سینهف  
α : تیر کف کشتی  شاهاولیهشیب  

LPP :فاصله بین دو عمود کشتی  

   محاسبات پایین پرش10- 1- 3-14

توان نصف  را می) و برابر سقوط استاتیکی استکه د(زمان بین پایین پرش تا بیشترین سقوط دماغه 
 فاصله بین وجه زیرین سینه حایل ، و از روی آندر نظر گرفتپیچینگ کشتی به آب انداخته شده  پریود

  .شود سینه تا انتهای ته مسیرها تعیین می

  خوردن  سرعت سر11- 1- 3-14

  :دآی میه زیر به دست  از رابط،که مقاومت آب قابل توجه گردد سرعت لغزش تا پیش از این
( )sftanθcosθSg2V −×××=  )20(  

  :فوقدر رابطه 
V :لغزشسرعت   
g :شتاب گرانش  
S :مسافت لغزش در راستای مسیرها  
θ :شیب مسیرهای ثابت  
fS :ضریب اصطکاک لغزشی  

  .باشد  شتاب کشتی میa=gCosθ (tanθ-fS) توجه کنید که

   تحلیل انرژی و ارتباط آن با سرعت12- 1- 3-14

 برابر ، انرژی جنبشی به دست آمدهبه علاوه ، کار نیروی اصطکاکبه علاوهکار نیروی پسای آب 
  . به صورت ترسیمی آمده است17-3 در شکل ،رابطهاین . باشد میاختلاف انرژی پتانسیل 
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  :با توجه به تماس گهواره و مسیرهای ثابت
( ) ( ) SRcosθS∆WsfsinθSW2

1V2
2V

2g

W
×−×−−××=−  )21(  

  :در این رابطه
W :و گهوارهوزن کشتی   
V2:سرعت در انتهای بازه مسافت لغزش مورد نظر   
V1 :ابتدای بازه مسافت لغزش مورد نظر رعت درس  
S :بازه مسافت لغزش مورد نظر  
  جایی کشتی جابه: ∆
R :مقاومت آب  

 سرعتها بر اساس مقدار پیش فرض ضریب اصطکاک لغزشی و پس از ،به پایین کشتی با حرکت رو
های   بازه به طور متداول،.گردند بر مبنای مقادیر محاسبه شده مقاومت آب محاسبه می ،ورود پاشنه به آب

  .گیرند در نظر میمسافت لغزش را برابر فاصله بین ایستگاهها 
  :پس از جدایی گهواره از مسیرهای ثابت

( ) SR2
1V2

2V
2g

W
×−=−  )22(  

  : عملگری اولین زنجیرهای کشششروعبا 

( ) SRSD1WDf2g

2
2VD1W2

1V2
2V

2g

W
×−××−=

×
+−  )23(  

  : در آنکه
WD1 :وزن زنجیرهای کشش اولیه  

fD :ها ضریب اصطکاک کشنده  
  : زنجیرهای ثانویهو با شروع عملگری

( ) ( ) SRSD2WD1WDf2g

2
2VD2W2

1V2
2V

2g

)D1W(W
×−+−=

×
+−

+

 )24(  
  . وزن زنجیرهای ثانویه استWD2 که
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  ای از نمودار نیرو روی مسیرهای خمیده  نمونه17-3شکل 

  رو  محاسبات پهلو14-2- 3 

  ات مقدماتی و قطعی محاسب1- 2- 3-14

. ندباش می کاربردیهای   کم و بیش دارای استفاده،رو  روش پاشنهساسا محاسبات انجام شده بر
تعیین موقعیت عمودی مرکز گرانش در کشتیهای باریکی که اجزایی به تجهیزات عرشه آنها در زمان به 

ولی باید بالاتر از مرکز گرانش مرکز گرانش از نظر ط. ، اهمیت بالایی داردشوند میآب اندازی اضافه 
 لغزش غیر یکنواخت در دماغه و پاشنه و چرخش روی مسیرها احتمالبه این ترتیب . کار قرار گیرد روان

آلات و   بخشی از سازه، ماشین،توان پیش از به آب اندازی برای دستیابی به این هدف می. یابد میکاهش 
 و یا با اقداماتی همچون تنظیم کرددل موقتی نصب  مخازن تعاشت،تجهیزات را از روی کشتی بردا

 اضافه طولهای دماغه و پاشنه، افزایش فاصله بین مسیرهای ثابت، نصب مسیرهای ثابت اضافی و تغییر
  .د رسیهدف مورد نظر به ،کار گاهی روان  تکیهطح با هدف تغییر س، سورتمه یا عرضدادن طول

 عرض و فاصلۀ چوبها برای تنظیم ،ی همچون تغییر تعدادهایراهکارتوان از  می،  روش چوب اسکیدر
 اگر مسیرهای ثابت به اندازۀ کافی در زیر آب امتداد پیدا .جستکار سود  موقعیت طولی مرکز گرانش روان

کند و هیچ مشکلی از نظر ایجاد فشارهای بالاروی کف  های بالا جهش می کنند، کشتی روی سورتمه
واژگونی در حالت در خصوص  یبنابراین هیچ نگران. آید  پیش نمیکشتی طی کج شدن در ته مسیر

. وجود نداردش به سمت ساحل ت دریا یا برخورد به انتهای مسیر یا لبۀ اسکله در حالت غلسمتغلتش به 
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در محاسبات . تر شود  ممکن است امتداد مسیرها در زیر آب طولانی،برای کشتیهای بزرگ و سنگین
 و کشتی با تکیه بر بوده آب ۀ و نزدیک به لببه صورت مستقیم ،ی ثابت که مسیرهاشود میفرض 
 .شود ها وارد آب می سورتمه

   حرکات کشتی2- 2- 3-14

  :توان در چهار مرحلۀ پیاپی زیر دنبال کرد حرکت کشتی را می
  لغزش  :الف

  حرکت خطی کشتی از لحظه رهاسازی تا آغاز کج شدن رو به پایین مسیرها  
  کج شدن  :ب

  .کند که بدنه برای نخستین بار با آب تماس پیدا می  کج شدن تا زمانیآغاز  
  وری  غوطههمراه باکج شدن   :ج

ها از ته مسیر که پایان مرحلۀ کج شدن  پس از اولین تماس بدنه با آب تا جدا شدن سورتمه  
  .باشد می

  پرش  :د
 کشتی به وضعیت ،الیش و حرکت انتقتروی، غل  فرو،ها  پس از جدا شدن سورتمههدر این مرحل  

  .رسد سکون می

   مرحلۀ لغزش دریند نیروهاا هیل و برۀ مسافت، سرعت، شتاب، زوایۀ محاسب3- 2- 3-14

 زیر به دست صورت به ،رو ، سرعت در راستای مسیرها همچون حالت پاشنه18-3با نگاهی به شکل 
  :آید می

( )sftanθcosθSg2V −×××=  )25(  
( ) ( )sftanθcosθxLg2V −×−××=  

  : فوقر روابطکه د
g :شتاب ثقل  
V :سرعت در راستای مسیرها  
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L : مرکز گرانش کشتی از ته مسیرهااولیهفاصله   
x :فاصله مرکز گرانش کشتی از ته مسیرها در هر لحظه  

WL 

y 

y 

L 

x 

S

x 

W 

O 

G 

S

ξ ξ

  
   مرحلۀ اول، لغزش18-3شکل 

  مرحلۀ کج شدندر  یند نیروهاا برو هیل ۀ مسافت، سرعت، شتاب، زوایۀ محاسب4- 2- 3-14

  .شود ، از فرضیات زیر برای این مرحلۀ و مراحل بعد استفاده می19-3با نگاهی به شکل 
Sinθ=tanθ=θ 
Sinφ=tanφ=φ )26(  
Cosθ=Cosφ=1 

مبدأ در سطح رویی بخش . رانش کشتی استگویه کج شدن کشتی حول محوری گذرا از مرکز ا زφکه 
  .شود یگرفته منظر  مسیرهای ثابت در ساحل فرا

  :روند به کار می هروابط زیر در این مرحل
vtt.sx == &  )27(  

  : در آنکه
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x : رانش کشتی از مبدأ رو به دریاگفاصله افقی مرکز  
S :غزشمسافت پیموده شده از انتهای مرحلۀ ل  
t :غزش از انتهای مرحلۀ لهزمان سپری شد  

V یا s& :غزشی مرحلۀ لسرعت در انتها  
( ) SGφθxy −+=  )28(  

  :آندر که 
y : شتی نسبت به مبدأکرانش گموقعیت عمودی مرکز  

SG :ها نسبت به وجه زیرین سورتمه ارتفاع مرکز گرانش کشتی در راستای خط مرکز  

( ) 









−=

φk

ts
arctg

φk

ts
2s2

φgk
φ

&&

&  )29(  
  :در رابطه بالا

φ :کشتی زاویه هیل  

W
φ.gI

φk  ها حول محور طولی گذرنده از مرکز گرانش کشتی شعاع ژیراسیون کشتی و سورتمه: =

s& : لغزشسرعت کشتی در انتهای مرحلۀ  
Iφ :ها حول محور طولی گذرنده از مرکز گرانش کشتی لنگر اینرسی جرم کشتی و سورتمه  
W :ها وزن کشتی و سورتمه  

t :به بعدلغزشن سپری شده از انتهای مرحلۀ زما   
φ&آید از رابطه زیر به دست میای بوده و   سرعت زاویه:  

2

k

ts
1

2

k

ts

s2

g
φ























+

×=

ϕ

ϕ

&

&

&
&

 )30(  

  :توان نوشت  می&&ϕ ای همچنین برای شتاب زاویه



  میر شناورسازه و تجهیزات تع/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  102

  

22

k

ts
1

k

st

k

g
φ

























+

×=

ϕ

ϕ

ϕ
&

&&

 )31(  
Nباشد  هنگام کج شدن نیز به صورت زیر قابل محاسبه می، ته مسیرگاه  نیروی واکنش تکیه.  

22

k

ts
1

W
N

























+

=

ϕ

&

 )32(  

ξ
Y

X 

x

y

WL 

O

C

W N

S

K

ϕ

θ

ϕ

  
   مرحلۀ دوم، کج شدن19-3شکل 

  یور غوطه مرحلۀ  دریند نیروهاا هیل و برۀ مسافت، سرعت، شتاب، زوایۀ محاسب5- 2- 3-14

، اثر فشار آب روی قسمت )کج شدن(ت حرکت مرحلۀ پیش ، اگر در معادلا20-3 به شکل توجهبا 
 ،وری و پسای آب سرعت غوطه. دتوان به روابط توصیف کننده این مرحلۀ رسی  میشود،ور منظور  غوطه
ها به بستر  برای آگاهی از امکان واژگون شدن کشتی یا برخورد سورتمه. کند روی کشتی را کم می پایین
  :هدر این مرحل. شود حاسبه میمبیشترین زاویه هیل ، دریا
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















+

−−

+=








k1

2xxn
e

1
2
2x

mx
&

&
 )33(  

  :در این رابطه
mx& :سرعت متوسط افقی  
x2 : کج شدنمسافت افقی پیموده شده طی مرحلۀ  

s2x && ≈  

( )k1W4
clAgρxC

n
+×

×××
=  

W

gxλk =  

Cx :کی برابر ضریب مقاومت بی بعد  

w

cl

A

A
ρ

3

2
xλ    ضریب جرم اضافه شده برای مؤلفه حرکت افقی=∇

  : اخیرهدر رابط
Aw:مساحت سطح آبخور   
ρ :چگالی آب  

Acl:مساحت زیر آب صفحه خط مرکز   
e: 718/2 نپر برابر عدد  

W:ها ی و سورتمهت وزن کش  
  جایی  حجم جابه:∇

  :ستند مقادیر اولیه زیر مفروض هوری، غوطهدر آغاز مرحلۀ 
λy=0، Acl=0، 2xx && =  ، x=x2  t=0 و 

  :شود  تعریف میزیربه صورت ) کج شدنمسافت افقی پیموده شده از آغاز مرحلۀ ( xو 
.tmtx2xx &+=  )34(  

X2 : کج شدنمسافت افقی پیموده شده طی مرحلۀ  
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xm : وری غوطهمسافت افقی پیموده شده طی مرحلۀ  
t :وری غوطهی شده طی مرحلۀ زمان سپر  

mx& : وری غوطهمتوسط مؤلفه افقی سرعت طی مرحلۀ  
( )

12
1τ

mx2

gb
1

2a2τ1a1

mx2

g
φ

++

−−
×=









&

&
&

 )35(  

  :در این رابطه
φ& :وری غوطهی طی مرحلۀ ا سرعت زاویه  
mx& : وری غوطهمتوسط مؤلفه افقی سرعت طی مرحلۀ  

2W

ρg
1a

∇
=  

φk

tmtx

φk
2x

φk

x
τ +==  

  جایی حجم جابه: ∇

W

.gφI
φk  از مرکز گرانش ندهلی گذر حول محور طوها سورتمه و کشتیعاع ژیراسیون  ش=

  کشتی
x2 و xm وری غوطهو کج شدن ترتیب در مراحل  افقی پیموده شده به هایمسافت  












−

∇
= 1

g
2xmxy2C

2W

y
2k

2
2x

2a
&&

ϕ

 )36(  

Cy :یک برابرضریب اصطکاک بی بعد   

mx
W

y
4λCyρ

b &

+
=

∇
 

ClA
wA

ρ
2

1
yλ ∇=  

λy :ضریب جرم اضافه شده برای مؤلفه عمودی حرکت  
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( )

( ) 








































−+

−+−

−+−

=

2
mx

2
1s

12φ

arctanτ2aφb1a
2

1
1

τφb1a
2

1
1

2
mx2

gk
φ

&

&

&

&

ϕ

 )37(  

SGφ)x(θyبا استفاده از رابطه بالا و   تا هنگامی رفتار کشتی، φ مشخص و چند x برای یک =+−
 φبر حسب  ∇ و Aw ،Aclر  مقادیشود و ، بررسی میاند ها تماس خود را با ته مسیر حفظ کرده تمه سورکه

در آغاز مرحلۀ . شوند ده میشیکای دیگر  هx نمودارهایی برای ،با انجام محاسبات مشابه. شوند رسم می
Aw=Acl=∇=0 ،φSmxن دست داشت  با دروری، غوطه ⋅= اولیه مقادیر . شود اسبه می نخست محx برای &&

Aw ،Acl از نمودارها به ازای هر ∇ و x و φ یندآ می، به دست.  
  :وری غوطهدر انتهای مرحلۀ . دنباش سرعتهای متناظر آنها نیز قابل محاسبه میو  x و φمقادیر اولیه 

3φGS
2
sL

3x +=  )38(  
  : فوقدر رابطه

X3 :به ته مسیرهابه دریا نسبت فاصله مرکز گرانش رو   
Ls :سورتمهطول سطح لغزنده کف   

GS :صله عمودی مرکز گرانش نسبت به وجه زیرین سورتمهفا  
Φ3 : وری غوطهزوایه هیل در انتهای مرحلۀ 
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ξ

WL 

WG

G

S

K

Y

X 

O

x

y

ACL 

Aw 

ϕ

ϕ

Ls 

  
  وری  مرحلۀ سوم، کج شدن و غوطه20-3شکل 

   پرشۀ مرحل دریند نیروهاا هیل و برۀزوای مسافت، سرعت، شتاب، ۀ محاسب6- 2- 3-14

 به ،روی و غلطش ا از ته مسیرها جدا شده و کشتی طی فروه ، سورتمه21-3با توجه به شکل 
 تفادهساروی در این مرحلۀ  رابطه زیر برای محاسبه فرکانس فرو از. کند صورت عرضی حرکت می

  :شود می

yλg

w
ρgAw

y
+

=ω
 )39(  

  :که در آن
ωy :و برابرروی رکانس فروف  

yT

2π  

W : وزن به آب اندازی یا∆=ρg∇  
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λy : ضریب جرم اضافه شده برای حرکت عمودی یا
Cl2A
WAρ∇  

با استفاده از رابطه 
yT

2π
yω   :نمودروی را به صورت زیر محاسبه  توان زمان تناوب فرو می، =

wρgA

yλg

W

2πyT
+

=

 )40(  

( )
2

yω
3y2

0y3y2y 









+−=

&

 )41(  

( ) 3y

2

yw
3y2

0y3y2maxy ++−= 








 &

 
  :در دو رابطه بالا

y2 :دامنه فرو روش  
ymax :جایی مرکز گرانش کشتی در جهت پایین زیر خط آب بیشترین جابه  

y3 : وری غوطهمختصه عمودی مرکز گرانش در پایان مرحلۀ  
y0 :اکن شدنمختصه عمودی مرکز گرانش کشتی پس از س  
3y& : وری غوطهمؤلفه عمودی سرعت در پایان مرحلۀ  

φλg

2
φWk

GMW.
φω

+

=
 )42(  

  :در این رابطه
ωφ :شتبسامد غل  

W=∆=ρg∇ :وزن به آب اندازی  
GM :ارتفاع متاسنتریک  
λφ : شود زده میضریب لنگر اینرسی جرم اضافه شده که به صورت زیر تقریب:  
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  :در این رابطه
  جایی  جابه:∆
B :عرض کشتی  
Z :ارتفاع مرکز گرانش کشتی نسبت به خط آب  
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Tφش استت دوره تناوب غل.  
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φmax : بیشترین زاویه هیل در
2
φTباشد  میپرش از آغاز مرحلۀ  ثانیه پس.  

Φ3: استوری غوطه زاویه هیل در انتهای مرحلۀ .  
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 فاصله افقی مرکز گرانش کشتی نسبت به انتهای مسیرها در لحظه بیشینه ،طرف چپ این رابطه
•شدن زاویه هیل رو به دریا و 

3xباشد و   میوری غوطههای مرحلۀ  مؤلفه افقی سرعت در انتk4 هم از 
  :آید  میرابطه زیر به دست

yλg

W
ClA

2

ρ
yC

4k
+

=
 )46(  

( )1T3xkln
4k

1
3xφb,o,max,x ++= ϕ&  

 فاصله افقی مرکز گرانش کشتی از ته مسیرها در لحظه بیشینه شدن زاویه ،طرف چپ این رابطه
  .دباش هیل رو به ساحل می
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  اصول و مبانی طراحی حوضچه خشک
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  سازی  ساخت حوضچه خشک و پیشرفت در کشتی1- 4 

بندرگاههای ساخته . های مهندسی است ترین شاخه  بدون شک از قدیمی،ساخت کشتیها و بندرگاهها
خشک معاصر و های   بین حوضچه، اماشده در زمانهای قدیم شباهت زیادی به بندرهای کنونی دارند

اندازی، تمیز کردن و  کشتیهای آن دوره کوچک بوده و بنابراین آب. شود قدیمی شباهتی دیده نمی
  .ه استتر بود تعمیرات زیر آب بسیار راحت

که امروزه  دهد  به وضوح نشان می، پیشرفتهای ساخت حوضچه خشک در قرنهای اخیربررسی
توأم با  ،اصلاح شرایط ساخت و تعمیر کشتیها. ندک سازی تبعیت می ساخت حوضچه از پیشرفت کشتی

  تغییریک مثال از تکامل تدریجی حوضچه از حالت اولیه،. است یک هدف کلی ،ترمآب گیری ک از زمان
 به مقطع مستطیلی ،ای با تعداد زیادی پله در آغاز قرن بیستم  که مقطع ذوزنقهباشد میمقطع عرضی 

  .رده است کتغییرمورد استفاده در حال حاضر 
سازی و تجهیزات مورد نیاز مثل جرثقیلهای اصلی  اوری کشتی به توسعه فنّ،پیشرفت ساخت حوضچه

 در ارتفاع  تن را1500 که ظرفیت بالا بردن ه جرثقیلهایی شداختاین موضوع منجر به س. بستگی دارد
 وسازی جز شتیهای ک این جرثقیلها در کارخانه. دارا باشند درجه 175  و چرخش متر170بیش از 
  .اند  شدهملزومات

  های کناری  و دیوارهکف 2- 4 

   و دیواره حوضچه خشککف پروفیل 1- 2- 4 

 مقاطع عرضی دهد نشان می) 1-4 بند(پیشرفت کشتیها و ساخت حوضچه خشک در قرنهای گذشته 
ر ترین آنها هم د واضح. اند ای قرار گرفته  در معرض تغییرات پیوسته،های خشک کشتیها و حوضچه

 دیواره عمودی سپس،شدند که   تحت زاویه شیب ساخته می،پروفیل دیواره است که با آفستهای مختلف
  .یا تاقی جایگزین آن گردید
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  های حوضچه  دیواره4-2-1-1

 دیگری دارند که در مراحل مسایلهای حوضچه  علاوه بر تعیین حدود حوضچه خشک، دیواره
های حوضچه باید پایداری مناسب تحت بارهای خارجی ممکن  دیواره.  شوندمنظورطراحی و ساخت باید 

 و  شامل فشار آب در حالت پر، به عنوان مثال بارگذاری فشار پشت دیوار تحت هر شرایطی.ندنرا حفظ ک
 بارهای جرثقیلها و کشتی در حال ساخت و به آب ،بار اضافی پشت دیوارها. تواند باشد خالی حوضچه می

  .دنفته شواندازی باید در نظر گر
به آب اندازی، ،  که برای از آب گیریهستند برای وسایلی یگاه های حوضچه تکیه  دیواره،به علاوه

 همچنین. گیرند  مورد استفاده قرار می،رها و مجاریمسیانتقال مواد و افراد، تجهیزات خاص موجود در 
های  یده یا کوچک در حوضچهگاههای کناری برای کشتیهای آسیب د  نگهداری تکیهبه منظورها  دیواره

  .شوند گیری و مهاربندی استفاده می  ابزار ضربه،بزرگ و یا محل قرارگیری تجهیزات الکتریکی، پمپاژ
خصوص ب اطمینان حاصل شود،بندی آنها   لازم است که از آب،دنها از بتن ساخته شده باش اگر دیواره

  .گیرند مورد استفاده قرار می گیردار  گیردار یا نیمهاتصالاتساخته با  وقتی که اجزای پیش
شود یک  کنند، در حوضچه خشک مدرن توصیه می  اشغال می را فضای زیادی،که تأسیسات از آنجا

 مقطع عرضی تورفتگی، مجرا یا خط شکسته داشته در  کهدیوار عمودی در کناره حوضچه ساخته شود
  .دهد که از صفحه عمودی معمول دور نباشد  اجازه می وباشد

  :شود بندی می پروفیل دیواره به سه نوع زیر تقسیم
 در ،ها و غیرهمسیر ،که در آن همه تجهیزات، مجاری) 1-1-4شکل (پروفیل عمودی یکنواخت   -1

  .داخل دیواره قرار دارند و مجاری خروجی همه تجهیزات روی سطح بالایی حوضچه است
رای تجهیزات آب، الکتریسیته، هوا و ب) 2-1-4شکل (پروفیل عمودی با تورفتگیهای خروجی   -2

  .غیره
  .ها و راهروها و ابزار لازم با پایه) 4-1-4 و 3-1-4 هایشکل(دار  پروفیل عمودی یا شیب  -3

دار دارای پایه که در برخی موارد اقتصادی  های عمودی یا شیب  که طراحی دیواره شودتوجهباید 
های  شود که امکان برخورد کناره  و باعث میدده نمیباشد، اجازه حرکت آزاد به کشتیهای کوچک را  می
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گیر یا تیرکهای  در چنین مواردی محافظت به وسیله تیرهای ضربه. ها وجود داشته باشد کشتی به این پایه
  .گیرد شناور صورت می

 زیراد، ن بدون عایق و با پوشش باش،ها شود سطح بالایی راهها و پایه  توصیه می، طراحیهاتمامدر 
 برای این روش. باشد میرسی به راهروها به وسیله پله یا شیبهای خارج از صفحه عمودی دیوار دست

های دیگری که  های تیرها و سطوح عمود بر دیوار و سازه لبه. شود نردبان اضطراری هم استفاده می
  .هایی در مقابل ضربه محافظت شوند  باید به وسیله تیغه،ممکن است دچار خرابی شوند

 به وسیله ساختار ،اوریهای اقتصادی و فنّ  جدا از جنبهواره هم، حال انتخاب نهایی پروفیل دیواربه هر
 ،های بزرگ بنابراین برای یک حوضچه سنگین با دیواره. شود نوع حوضچه خشک مشخص میو 

 مکنم ساختن کنسولها ،های نازک های سبک با دیواره تورفتگیها مشکلی نخواهد بود اما برای حوضچه
ها با تجهیزات   است به طوری که فاصله دیوارهکف استفاده از عرض کلی ،هدف. حل باشد است تنها راه
های کمکی مثل مجراهای اضافی یا ریلهای   سازه، در عمل. باید به کف نزدیک باشد،نصب شده

 اکثر ،ضمن در .شد  شامل سازه دیواره خواهند،ها متصل شوند ای به دیواره  اگر به صورت سازه،جرثقیل
 ،این تجهیزات بالای سطح ماکزیمم آب هستند و یا در محفظه ضد آب قسمت بالایی دیواره حوضچه

دهی با اتصالات از  این گستردگیها شامل راهروهای مختلف و کانالهای سرویس. دنباش قابل گسترش می
  .باشد آب گیری و ابزار کششی می

تواند باعث ایجاد کارهای اضافی   می،حل نادرست ک راهای دیواره یا ی حذف هر جنبه از طراحی سازه
 به وسیله ، که شکل و عرض دیوارهشود میتأکید . دارنده یا تعویض تجهیزات شود در ساخت قسمت نگه

  .شود بینی شده انتقال یافته ناشی نمی شود و از بارهای پیش تجهیزات در حال کار تعیین می
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1 2

3 4

  
  ئم و یکنواختقا -1
   قائم با طاقچه-2
 دار با کنسول و گالری عبور  قائم یا شیب-4 و 3

   پروفیلهای دیواره حوضچه خشک1-4شکل 

   حوضچهکف 4-2-1-2

 طراحی ، حوضچه باید برای مقاومت در برابر بارهای وارد از طرف کشتی در حال تعمیر یا ساختکف
 به نوع ساختار حوضچه بستگی ،یافته در سطح زیرین فشار هیدرواستاتیکی کامل یا کاهش .شده باشد

کارگاه   در، برای جوشکاری ورقهاباید امکان مونتاژ و تعمیرات فراهم شود، بنابراین موقعیت صحیح. دارد
  .گردد تأمین می
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 کفهایی با   در حوضچه.شود دار در ورودی ساخته می  افقی یا شیب، حوضچه در مقاطع طولیکف
توانند متناسب با  شوند که می خرکهای مرکزی با ارتفاعهای قابل تغییر تعبیه می ،افقی در جهت طولی

گیرد که در  دار صورت می آب با کانالهای شیب تخلیه.  سازگار گردند،شیب کیل کشتی در پاشنه
  .باشد می %)25/0 -%40/0( بین ،دار  کف شیبی دارایها حوضچه

در . دار باشد  شیب،های کناری به طرف دیواره کف حوضچه ممکن است افقی یا ،در جهت عرضی
ن امکا حدگیرد و شیبها تا   حوضچه قرار میکف متر در محور 6-10  یک نوار به عرض،دار حالت شیب

، و این عمل جهت سهولت انتقال و تأمین کار تعمیراتی در کنار حوضچه )%5/0ماکزیمم (کوچک هستند 
 تخلیه در کانالهایی ، در جهت طولی یا عرضی افقی باشد حوضچهکفاگر ). 2-4شکل ( گیرد انجام می
  .گیرد  صورت می،اند ها قرار گرفته  عمود بر محور حوضچه و با شیب نسبت به دیواره متر،3-4 که در هر

 برای ساخت یا تعمیر ، که هم در جهت طولی و هم در جهت عرضی افقی استکفساخت 
 جانمایی کشتیهای مختلف را در حوضچه تسهیل هم روشین ا. شود کشتیهایی با ابعاد مختلف توصیه می

  به هم یاده از هم جدا ش،ساخته قابل حمل کند که داربستهای پیش  را فراهم می امکان این و همکند می
  .متصل شوند

 یک مسیر جداگانه برای حرکت افراد در جایی که دیوار به کف زمین وصل ،در برخی طراحیها
 عرض حوضچه خشک را کاهش مسیراین .  تا کارگران بتوانند در آن حرکت کنندشود  تعبیه می،شود می
 این ،بنابراین در طراحیهای اخیر.  مگر در حالتی که در طراحی بستر حوضچه منظور گردد،دهد می

های حوضچه فراهم  شود و مسیر لازم با استفاده از کانالهای مربعی تخلیه در دیواره مسیرها استفاده نمی
  ).3-4شکل (د شو می

ای با   باز هستند و مقاطع مستطیلی یا ذوزنقهلاًعموم ،های کناری کانالهای تخلیه قرار گرفته در دیواره
های آنها با قطعات نبشی تقویت شود  شود که لبه توصیه می. شوند را شامل میمیلیمتر  400-500عرض 

میلیمتر  200داشته و حداقل  بستگی کفعمق این کانال به محل قرارگیری آن در ). 3-4شکل (
ای، استفاده از کانالهای عمیق  نظر سازه از نقطه. اشدب %)5/0( حداقل باید ،شیب کانالهای تخلیه. باشد می

  .گردد  حوضچه توصیه میکف یحادر طر
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شوند که تعبیه آنها نباید جانمایی   پوشانده میgridات مشبک فولادی حکانالهای افقی با صف
گاه برای وسایل  همچنین از این کانالها به عنوان تکیه.  به هم زندکف حوضچهتی را در گاههای کش تکیه

 مقاطع کانالهای 4-4 در شکل. توان استفاده نمود  به صورت مفیدی می،مهاربندی در ساخت کشتی
  .اند  نشان داده شده، معکوسT  شکلدارایپوشیده شده و کانالهای 
 معمولاً از پروفیلهای فولادی  کهگیرند اربندیها در بستر قرار می برای اتصال مه،پروفیلهای فولادی

). 5-4شکل ( اند اند که به وسیله مهارهایی به بتن محکم شده نورد شده یا ورقهای فولادی ساخته شده
در اثر عملیات جوشکاری مقاطع کشتی، نیروهای قابل توجهی در مهاری اتصال آنها به کف حوضچه به 

 در  تن20 تا 15 بین  حداقل بارهای بتوانندد کهنقاطع مهاربندیها باید طوری طراحی شوم. آید وجود می
در قسمت به طوری که  متفاوت است ،فاصله پروفیلها در جهت محور طولی. واحد طول را تحمل کنند

  .دگرد  متر انتخاب می10 تا 5 بین ، متر و در قسمت میانی6 تا 3 بین ،دیواره فوقانی و ورودی حوضچه
 درهای داخلی است که باید طراحی آنها برای بارهای وارد از ،گاه یکی از اجزای ضروری نشیمن

آرمه با ستونهایی   درهای ورودی از فولاد یا بتن،در طراحیهای مدرن. گاههای کشتی صورت گیرد تکیه
 که نیروها را از دیواره  باید قادر باشد،گاههای در گاه برای دیواره درها یا تکیه شوند که نشیمن ساخته می
 به همراه پروفیلهای مختلف ،گاه در داخل ای نشیمن  اعضای سازه6-5شکل .  به بستر انتقال دهدگرفته و

مشکل اصلی به وجود . دهد نشان می اند بندی در تعبیه شده  برای جفت کردن یا آب، که در زمینرا آن
  .باشد آمدن یک سطح فشرده نرم در کف می

فرش   خطر افتادن آنها روی سنگ، زبر باشد که هنگام حرکت کارگرانبه حدیاید  حوضچه بکف
 سطح فشرده بتنی روی به وسیله کشیدن یک برس فولادی زبری مورد نیاز. لغزنده وجود نداشته باشد

سوهانهای گردان . آید سطح زبر بدون خراب کردن کیفیت سطح بالایی به دست می. آید کف به وجود می
  .روند به کار می برای فراهم کردن زبری لازم ،ها و تیزکن
بخشی از . رود گاههای کشتی و داربستهای موقتی به کار می  ابتدا برای جانمایی تکیه، حوضچهکف

  .گردد سطح نیز برای حمل و نقل و تردد کالاها استفاده می
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6 to 10m

 
   کف حوضچه به صورت افقی در جهت طولی-1
  ف حوضچه به صورت افقی در دو جهت ک-2

   شیب بستر حوضچه2-4شکل 

 
  نبشی فلزی -1
  دیواره حوضچه -2

   مقطع عرضی کانالهای تخلیه طولی3-4شکل 

 
  نبشی فلزی -1
  شبکه فلزی -2

   مقطع عرضی کانالهای تخلیه عرضی4-4شکل 
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   پروفیلهای فولادی مهاربندی در بستر حوضچه5-4شکل 

 
  موقعیت ثابت -1
  ریل -2
  غلتک گرد -3
  گاه متحرک نمنشی -4
  ارابه -5

   گاه در کف و دیواره حوضچه خشک ای نشیمن  اجزای سازه6-4شکل 
)F.C.de weger Inc., Netherlands(  



  121    حی حوضچه خشکفصل چهارم ـ اصول و مبانی طرا

  

  گاههای کشتی و داربستها  تکیه2- 2- 4 

  گاهها  تکیه4-2-2-1

تواند قرار  گاه می تکیه بر روی انواع مختلفی از ،کشتی در حوضچه خشک ساخته یا تعمیر شود اگر
های کف و میانی خرکگاهها شامل  تکیه. دهند  انتقال میکفگاهها بار را از کشتی به  گیرد که این تکیه

توانند به عنوان ثابت کننده موقعیت  د که مینگاههای اضافی دیگری هم وجود دار اما تکیه، هستند
خشی از مقاطع را در حین مونتاژ و اتصال نگه  یا همه یا ب وعمودی مقطع یا قسمتی از کشتی عمل کنند

گاههای ستونی از چوب یا فولاد هستند که بر  و تکیه) ساحلی(گاههای کناری  اینها شامل تکیه. دارند
  .گیرند های کشتی قرار می های جوش داده شده به ورقه  یا دیواره حوضچه یا روی پایهکفروی 

شوند، همه   برای کشتیهای بزرگ استفاده می آنهایی کهبخصوصهای خشک مدرن،  در حوضچه
کل وزن کشتی باید به وسیله . گاههای به کار رفته مشابهند و فقط در ابعاد و بار قابل انتقال متفاوتند تکیه

  .باشد نظر می گاههای کناری و مونتاژ قابل صرف گاهها انتقال داده شود و تأثیر تکیه این تکیه
فاصله بین .  تجهیزات و وزن آن دارند،ی به نوع، ابعاد، شکلگاههای کشتی بستگ تعداد تکیه

به عنوان مثال از ( بر اساس بارهای متمرکز آنها ،گاهها برای هر شناور ساخته شده یا تعمیر شده تکیه
گاهها  تکیه. شود گاه مشخص می و نیز بر اساس بارهای مجاز هر نوع تکیه) برآمدگیهای سینه و پاشنه

برابر نیروهای افقی وارد شده از سوی فشار آب در حین شناوری و نیز نیروهای وارد برای مقاومت در 
  .شوند گاه طراحی می روی تکیه شده از کشتی نشسته بر

 پیچیده و مشکل است و ارزیابی غیر صحیح ،گاه مشخص کردن توزیع نیروهای کشتی وارد بر تکیه
گاهی کشتی در حین  حاسبه کامل از سیستم تکیهبنابراین یک م. شود  باعث اتفاقات زیادی می،بارها

 آزمایشات نشتی اولیه با استفاده از رفتار ارتجاعی بدنه، شود و  انجام میساخت، تعمیر و آزمایشات
  .گیرد گاهها و سختی کف و زیر خاک صورت می پذیری تکیه انعطاف

گاههایی از جنس چوب،  تکیه. ت بسته به عملکرد و ابعاد حوضچه متفاوت اس،گاهها سازه و اندازه تکیه
 به طور ،های سنگین بتنی تقویت شده  امروزه پایه.روند گری، فولاد و بتن به کار می آهن ریخته
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 برای کنترل ارتفاع ،های از جنس فولاد یا آهن گوه. شوند ها استفاده می ای در ساخت حوضچه گسترده
  .شوند قرار داده می

 شوند و میگاههای کف   تغییر شکل زیاد تکیه، باعث حوضچه خشکها و درهای شکنها، زیردریایی یخ
 در جایی که بیشترین وزن شناور کف، از تمرکز بار روی مورد نیاز است تاگاهها  سازه خاصی برای تکیه
  .وجود دارد جلوگیری شود

 دشود، بای  حوضچه کنترل میکفشوند و بارگذاری روی  گاههای جدید طراحی می وقتی تکیه
 بلکه ،گیری تغییر شکل خود بلوکها نیست ا فقط برای اندازههاین آزمایش .انجام شوندای بارگذاری تسته

  .ای بلوک را با استفاده از مصالح مختلف هم به دست خواهد داد ترین طراحی سازه انتخاب مناسب

   داربستها4-2-2-2

  :شوند بندی می  تقسیم زیررت به صو،شوند داربستهایی که برای ساخت یا تعمیر کشتیها استفاده می
کردن روی   برای کار،ها داربستهای خارجی که بر روی قسمتهای فلزی یا چوبی پروفیلها یا لوله  :الف

  .گیرند میبدنه خارجی قرار 
 برای کار روی بدنه داخلی سوپراستراکچر، بالک هدها ،داربستهای داخلی که روی جکها یا ستونها  :ب

  .ندیرگ میو در شفتها قرار 
  )ای زنجیره(داربستهای آویزان یا یراقی   :ج
  . مثل ابزار تلسکوپی، فلوروسکوپی،شوند داربستهایی که برای اهداف خاصی ساخته و استفاده می  :د

 برای کار بعد از برچیده شدن ،ها و واگنهای قابل حرکت در جهت افقی و عمودی داربستهای پایه  :هـ 
  داربستهای پایه اصلی

داربستها باید مقاومت کافی . شوند  طراحی میخطر برای عملکرد ایمن و بدون ،اربستهاهر نوع از د
 به راحتی باید مونتاژ و ،د و شرایط مناسب کار را فراهم کنندنبرای اطمینان از حرکت ایمن را داشته باش

  . را اشغال کنندپیاده شوند، ساده باشند اما روشهای ایمن اتصال را استفاده نمایند، همچنین کمترین فضا
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 بیشتر از ،در حال حاضر در داربستها. تواند از چوب، فولاد یا آلومینیوم ساخته شوند داربستها می
در جاهایی که دسترسی سخت . شود های فولادی و واگنهایی که قابل حرکت هستند استفاده می میله
  .شود ای آلومینیومی به صورت آویزان ساخته می  داربست لایه،باشد

 ای حوضچه خشک  محاسبات سازه3- 4 

  نیروهای وارد بر سازه حوضچه خشک1- 3- 4 

های خشک تحت بارهای مختلفی در  در مراحل مختلف عملکرد حوضچه خشک، سازه حوضچه
 تخلیه آن اتفاق  کردن و یاتواند در حین پر تغییرات سریع بار می. گیرند فواصل زمانی کوتاهی قرار می

  .افتد
  :شوند  میاعمال فاز اصلی سهضچه خشک در بارهای وارد بر حو

  .شود  در زمان تعمیر یا تمیز کردن حوضچه، حوضچه خشک تخلیه می:فاز اول
های حوضچه ممکن است بدون وابستگی به وزن مرده، توسط خاک و فشار آب و به وسیله  دیواره  

 به وسیله نیروی ،سطح بستر در اثر وزن مرده خود. قرار گیرند  تحت بار،العمل سطح بستر عکس
  .شود بارگذاری می ها العمل زیر خاک و دیواره به بالا و عکس هیدرواستاتیکی رو

  .شود  تخلیه میکف یک کشتی روی نحوضچه خشک با قرار گرفت: فاز دوم
  . هم باید اضافه شود ولی وزن کشتی،دننیروهای بیرونی ممکن است مانند فاز اول باش  

  .شود پر می  از آبحوضچه خشک: فاز سوم
  . باید به نیروهای فاز اول اضافه شود،های آن  حوضچه و دیوارهکففشارهای هیدرواستاتیکی روی   

به هر . شود که بستگی به نوع ساختار حوضچه خشک خواهد داشت یک فاز دیگر نیز اغلب منظور می
شود، آنالیز  ترل میطور که بارگذاری در این فاز به وسیله روش انتخاب ساختار حوضچه کن حال، همان

 هنگامی. شود  فاز اصلی بررسی میسهشود و تغییرات بار در   در هر زمانی تهیه می،بارهای وارد بر ساختار
 کمتر از مقادیر به دست آمده از فازهای ،العملهای سازه حوضچه که این آنالیز نشان داد که بارها و عکس

  .شود ایی حذف میپایه است، فاز اجرای سازه از سایر محاسبات نه 
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  .گردد میبندی و فرضیات زیر محاسبه   بار وارد بر سازه حوضچه خشک با طبقه،در همه فازها

   وزن بتن4-3-1-1

در برخی . شود  از بتن استفاده میسازهغلب برای اتوان دریافت که   می2-4  بنداز بحث مقدماتی
  .شود تفاده می اس کناریهای موارد نیز از ورقهای فولادی در ساخت دیواره

 که وزن مرده ، بهتر استبه علت تغییرات سطح آب زیرزمینی و سطح آب در بندر و حوضچه خشک
  .شود و به عنوان بارگذاری جداگانه منظور فته شود بدون بویانسی در نظر گر،سازه

گیرد، به عبارت دیگر با در نظر  ها برای مقاطع عرضی خالص انجام می محاسبات وزن مرده سازه
 تعیینچگالی بتن به وسیله تست نمونه  .گردد  وزن مرده سازه تعیین می،ها و تونلها گرفتن سوراخها، لوله

شود که آزمایشهایی صورت گیرد که بتوان وزن سازه حوضچه را اصلاح  همچنین توصیه می .شود می
  .نمود

برای بتنهای .  فرض کرد1-4توان چگالی بتن سنگین را بر اساس جدول  در محاسبات اولیه می
شود و بر اساس آن محاسبات  سنگین با مواد افزونی مخصوص، چگالی به وسیله آزمایش مشخص می

  .گیرد صورت می
های  ها با توجه به داده  صفحه وای فولادی، ورقهای دیواره، پروفیلهای گرد وزن المانهای سازه

  .آید  آنها به دست می کنندهکارخانه تولید
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  تن چگالی ب1-4جدول 

  بر حسب کیلوگرم بر متر مکعبچگالی   نوع بتن
  2300  بتن معمولی با مخلوط شن و ماسه شکسته

بتن معمولی با مخلوط شن و ماسه شکسته که به صورت مکانیکی 
  2400  .تحکیم شده است

  2400  بتن مسلح معمولی با مخلوط شن و ماسه شکسته
 صورت بتن مسلح معمولی با مخلوط شن و ماسه شکسته که به

  2500  .مکانیکی تحکیم شده است

  2500  تنیده بتن پیش
  2900-3000  )سرباره کروم یا سرب(بتن سرباره سنگین 

  3000-3500  بتن سنگین با افزودنیهای خاص مانند بتن باریم

 وزن خاک 4-3-1-2

 ،های خشک، وزن خاک قرار گرفته روی بخشهای گیردار سازه حوضچه در سازه برخی از حوضچه
ها باید در نظر  کنار المانهای کناری کف و دیواره وزن خاک در. اید در محاسبات پایداری منظور شودب

چگالی آن بستگی به نوع خاک و درجه . کامل است خاک از جمله بارهای ثابت و از نوع بار. گرفته شود
شار پر کردن پشت به منظور کاهش ف. بنابراین تراکم در حین ساخت باید کنترل شود. تراکم آن دارد

دانه برای  چگالی شن درشت. های متوسط یا درشت یا قطعه سنگ باشد دیوارها، خاک باید شامل دانه
  .قرار داردکیلوگرم بر متر مکعب  1700-2000 بینمحاسبات اولیه 

   فشار زمین4-3-1-3

 تابعی از محل آن اندازه  که فشار زمین است،های حوضچه یکی از اجزای بارهای ثابت وارد بر دیواره
ای و همچنین به  قرار گرفتن نیروی فشار در زمین است و به زاویه اصطکاک داخلی خاک ماسه

 ،زاویه اصطکاک بین خاک و دیواره و وزن مخصوص اشباع خاک. چسبندگی خاکهای رسی بستگی دارد
  .باشند از پارامترهای مهم می
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 فشار هیدرواستاتیکی و نیروی رو به بالا 4-3-1-4

 جهت محاسبات فشار ،بیشترین سطح آب مشاهده شده در زمین یا لنگرگاه در درازمدت
به بالای وارد بر سازه حوضچه خشک و نیروی بارگذاری سازه بر زمین   نیروی رو،هیدرواستاتیکی

توان بالاترین سطح آب در   می، اطلاعات جدول آبهای زیر زمینی در دسترس نباشداگر. شود استفاده می
  .ا به عنوان مبنای طراحی فرض نمود رگاهی که حوضچه خشک در آن قرار گرفتهلنگر

 به ازای ،ها از کنار زمین و حوضچه خشک در حال آب اندازی فشار هیدرواستاتیکی وارد بر دیواره
به بالای هیدرواستاتیکی به سطح آب اطراف سازه حوضچه  نیروی رو .شود شوری واقعی آب مشخص می

 مثالی برای شرایط مختلف بارگذاری 7-4در شکل . ستگی داردبنفوذ سازه حوضچه خشک و قابلیت 
  .سازه آورده شده است

به بالای   فرض که پایه حوضچه خشک به شرایط آب زیر فشار رسیده است، نیروی روا اینب
ی به بالا وقتی که نیروی رو .شود هیدرواستاتیکی به ازای بالاترین سطح آب استاتیکی محاسبه می

به بالای حقیقی به ازای سطح پایین آب  شود، نیروی رو ای آزاد می هیدرواستاتیکی به صورت فشار حفره
 بالاتر از سطح واقعی آب در محاسبه فشار  متر1شود، به طوری که یک سطح به اندازه  مشخص می

 .ای باید منظور شود حفره
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   نیروهای هیدرواستاتیکی وارد بر سازه حوضچه7-4شکل 
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a: ریان آزاد آب زیر حوضچه خشکج  
b: کننده کف حوضچه بند جدا  آبیشاغ  
c: روی فونداسیون نفوذناپذیر وضچه خشک برح  
d: روی سنگ بستر شکسته وضچه خشک برح  
  خاک نفوذپذیر -1
  خاک نفوذناپذیر -2
  دیوار حایل -3

   نیروهای هیدرواستاتیکی وارد بر سازه حوضچه خشک7-4شکل ادامه 

   بارهای کشتیهای از آب گرفته شده4-3-1-5

 هنگام از آب گیری کشتی بارگذاری در انبیکهای جخر  وها  حوضچه خشک توسط کیل، کنارهکف
برای کشتیهای با تناژ بالا که . تعداد ردیفهای بلوک بستگی به عرض، نوع و وزن کشتی دارد. شود می

 کفای یا از مسیر انتقال بار به  نظر سازه  نقطهگاهها از  تقریباً مربعی است، نوع تکیههامقاطع عرضی آن
شود   مطالعه می،همه موقعیتهای ممکن کشتی در حوضچه خشک. حوضچه متفاوت نخواهد بود

بنابراین مطالعه برای یک کشتی با . دوهای بسیار عریض در طرح استفاده ش بخصوص اگر از حوضچه
 کشتی کوچکتر که موازی هم و به طور قرینه در ابعاد ماکزیمم، یک کشتی با ماکزیمم وزن ممکن، چند

راستای محور طولی حوضچه هستند و یک یا چند کشتی که به صورت غیر متقارن در راستای محور 
  .گیرد طولی باشند صورت می

 پیش اتهای ساخت و تعمیر گاهها در حوضچه مشکلاتی اساسی در محاسبه بارهای وارد بر تکیه
 توزیع وزن کشتی فقط با نوع کشتی زیراخت مشکلات کمتری وجود دارد های سا در حوضچه. آید می

 برای ، توزیع وزنزیادعمل تغییرات در .  بلکه به خالی یا پر بودن آن هم بستگی دارد،کند تغییر نمی
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ترین بخشهای بارگذاری شده در پاشنه و وسط کشتی   سنگین،است که در این حالت کشتیهای بدون بار
بندی هستند، برای طراحی اولیه فرض  که در کشتی، انبارها و کانتینرها آب ه دلیل اینب. قرار دارند

 توزیع شده LW  به صورت یکنواخت در طول خط آب،شود که وزن یک کشتی از آب گرفته شده می
 از رابطه زیر قابل محاسبه  برحسب کیلو نیوتن بر متر،بنابراین بار خطی یکنواخت). 8-4شکل (است 
  .دباش می

wL
dC

P =  )47(  

 با در نظر گرفتن بالاست و بار کامل ،برابر با وزن ماکزیمم کشتی از آب گرفته شده Cd که در آن
  .باشد می

عنی ی ،باشد  برابر نمیLW  با طول خط آبLP در بیشتر موارد، فاصله بین عمودهای پاشنه و سینه
 به صورت ، حوضچهکفگاه روی  گاه یا محل تکیه یهبارگذاری از نقطه قرار گرفتن کشتی روی تک

  :آید  بر اساس معادله زیر به دست می،شود بلکه به شکل ذوزنقه یکنواخت توزیع نمی
( )











 −
±=

pL
pLwL3

1
PL
dC

minmax,P  )48(  

 ، آبخور پاشنه بزرگتری نسبت به آبخور سینه دارد و در نتیجه شیب کیل،کشتی از آب گرفته شده
گاههای  روی تکیه به عبارت دیگر به هنگام از آب گیری، کشتی بر. چه است حوضکفبزرگتر از شیب 

نشیند، بنابراین باعث افزایش بارهای محاسبه شده  متوالی از برآمدگیهای پاشنه به سمت جلو بر زمین می
گاههای خود بیش از   یک بارگذاری بیشتر را در تکیه، سینه و پاشنه آویزان، ضمندر. گردد فوق می
ترین بار   با در نظر گرفتن سنگین،گاه روی تکیه بنابراین بارگذاری اعمالی بر. دهد ات بالا نشان میمحاسب

  .شود در لحظه قرار گرفتن کشتی در نظر گرفته می
 ،شود  حوضچه وارد میکفمشخص کردن بارهایی که توسط کشتیهای در حال ساخت و تعمیر بر 

 حوضچه و کفگاهها،  ای محاسبه اندرکنش کشتی، تکیهموضوع بسیاری از مطالعات است که به روشه
این محاسبات به اطلاعات دقیقی برای هر کشتی نیاز دارد، اما بهتر است که . خاک منتهی شده است

  .گاهها مشخص شود  مورد نیاز تکیه مجاز وگاهی مجاز و فواصل  بارهای تکیهکف،بارهای مجاز بر 
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 با ،9-4شکل در  1داد خط بلوکهای کف برای حوضچه شماره  بارهای وارد بر امت،به عنوان نمونه
 و عمق مفید SU  از حاصلضرب عرض مفیدو ارتباط پیدا کرده FD مقطع عرضی مؤثر حوضچه خشک

های مختلف را   ارتباط به دست آمده برای حوضچه10-4شکل . آید  به دست میhU حوضچه خشک
  .دهد  میشانن

 یک مثال که ، بارهای وارد بر بلوک کف و تناژ کشتی صورت گرفتهتلاشهایی برای ایجاد ارتباط بین
  . پیشنهاد شده است1970در سال  Schulze به وسیله ،11-5آن در شکل 

مرحلۀ طراحی حوضچه و مرحلۀ عملکرد انجام   در، بایدیلی بارهای وارد بر بسترصبنابراین آنالیز تف
 مرحلۀ طراحی با بارهای مورد انتظار حوضچه خشک دیاگرامهای بارگذاری به دست آمده در طول. گیرد

 کف دیاگرام بارهای مجاز ای از نمونه 12-4در شکل . دنبندی باید مقایسه شو کشتی واقعی در حالت آب
 صورت گرفته کفای  ها بر پایه آنالیز سازه این مقایسه.  در لهستان آمده است2 شماره Gdyniaحوضچه 

 q  حوضچه به مناطقی تحت بارکف. سیون الاستیک فرض شده استو در آن یک تیر بر روی فوندا
 و  مذکور در فواصلqبار خطی . باشد  می متر10بزرگتر از  C گاهها تقسیم شده که فواصل ردیف تکیه

 ولی شدت آنها باید تحت شرایط ، اعمال شود12-4تواند مانند شکل   می،موازی با محور طولی حوضچه
  ضریب کاهش، شود متر10گاه کمتر از  وقتی که فواصل بین خطوط تکیه. شود بیشتر qعادی از مقدار 

KAیا  KB،گاهی محاسبه  گاهی، ضخامت سطح بستر و خطوط تکیه اساس جانمایی ردیفهای تکیه  بر
 به کار KBر فاکتو) a-4-13شکل ( هنگامی که فواصل بارها یکنواخت باشد). 13-4شکل ( شوند می
 در این حالت .دنبندی شو  فاصلهb-5-13اساس شکل  شود که بارها بر اده می وقتی استفKA. رود می

 قرار c-4-13خورده در شکل  هاشور  طوری باشند که رابطه بین آنها در منطقهد بایd و a ،b پارامترهای
  .گیرد

ر گاه تنها مشخص شود، رابطه زیر بین با  بر یک تکیه، تنهاوقتی که لازم است بارهای مجاز متمرکز
Pگاهی   و فاصله تکیهeتواند به کار رود  می:  

P=µqA )49(  
  :که در آن
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µ : کففاکتوری است که به ضخامت t شکل ( حوضچه کف و تغییر شکل خاک وa-4-14 ( بستگی
  .دارد

q : 12-4شکل (بارگذاری(  
A :بر حسب متر مربعگاه سطح تکیه   

 ولی فاصله عمودی بین ردیفها باید ،گیرندتواند در ردیفهایی در جهت دلخواه قرار  گاهها می تکیه
  . باید به کار روندKB  وKA ضریب کاهش ،باشند ها کوچکتر می وقتی که فاصله.  باشد متر10بیش از 

متر  A=6/1 گاههایی به سطح  بار وارد بر تکیه،های فوق به عنوان مثال، بر اساس دیاگرامها و داده
  : عبارت است از، قرار گرفتهمتر t=8/1  حوضچه به ضخامتکفروی  که برمربع 

  :a-4-14شکل از 
µ 8/3=  

  :15-4شکل از 
q =1800کیلو نیوتن بر متر   
x =310متر   
y =35متر   
Pmax=µqA= 6/1×1800×8/3 = 11000کیلو نیوتن   

  . نموداستفادهتوان   می16-4از شکل ، گاه در یک ردیف  ماکزیمم بار وارد بر یک تکیهبرای محاسبه
C =8متر   
e =3متر   
t =5/1متر   

  :a-4-14شکل  از
Μ 7/1=  

  :a-4-14شکل از 
q =1000کیلو نیوتن بر متر   
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  :c-4-13شکل از 
KB=1 
Pmax=KBµqA= 6/1×1000×7/1×1 = 2720کیلو نیوتن   

 وجود دارد که به وسیله  نیز حوضچه از سوی کشتی، نیروهای دیگریکفدر کنار بارهای وارد بر 
سازی و تخلیه آب حوضچه   و غیر آن و همچنین هنگام غرقهها در هنگام از آب گیری کشتی بر دیواره

مراحل  ها در این نیروها به وسیله وینچهای کششی، بولاردها و چرخ لنگر روی دیواره. شوند وارد می
  .شوند مختلف وارد می

به اندازه کشتی، سرعت کشش و سرعت باد در هنگام از آب ، تأثیر انتقال به وسیله گهواره کشنده
 و قدرت و رانش ،کشهای در دسترس  انواع یدک،سرعت کشش به ابعاد کشتی. شتی بستگی داردگیری ک

در . آنها و تعداد و ظرفیت بولاردها و چرخ لنگرهای به کار رفته در عملیات از آب گیری وابسته است
   از ، بیش تن100,000 شود که این سرعت نباید برای کشتیهایی با وزن مرده کمتر از طراحی فرض می

بهتر .  باشدمتر بر ثانیه 2/0نباید بیش از  تن، 100,000 و برای کشتیهای با وزن بیش ازمتر بر ثانیه  4/0
  . محدود شود متر بر ثانیه1/0  هم به تن200,000 است که سرعت کشتیهایی با وزن مرده بیش از

ز آب گیری و به آب ا، Beaufort در مقیاس 5به دلایل ایمنی هنگام وزش باد با نیروی بیش از 
  . شودجلوگیری تن 200,000 اندازی کشتیهای با وزن مرده بالاتر از

افتد تخمین   بر اساس نیروهایی که در طول کشش اتفاق می،ظرفیت وینچهای کششی و چرخ لنگر
  :شود  فاکتور زیر ایجاد میسه مقاومت کشتی بر اساس  در عمل،.شود زده می

  .رسد اکزیمم مقدار خود در سرعت پایین میمقاومت اصطکاکی که به م  :الف
  .رسد ساز که در سرعتهای بسیار بالا به ماکزیمم مقدار خود می مقاومت موج  :ب
  .مقاومت فشاری که اهمیت کمتری دارد  :ج

ر هنگام به آب اندازی مینیمم شود،  د سطح بدنه به طور مناسب رنگ شود و سطح زیر آباگر
 مقاومت موج و مقاومت توان از می .ای کاهش یابد طور قابل ملاحظهتواند به  مقاومت اصطکاکی می

  .نمودنظر   به ازای سرعتهای پایین به آب اندازی شناورها صرف،فشاری
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بدون در نظر گرفتن محاسبات دقیق، وینچهای کششی و چرخهای لنگر برای کشتیهای با بیش از 
100,000 dwt ،دهد که   نشان می، تجربیموضوعاین . شند داشته با تن25 باید توان کششی مینیمم

 تن 40 حدوددر   متر بر ثانیه،4/0  در سرعتdwt 100,000ماکزیمم قدرت مورد نیاز برای کشیدن کشتی
  .باشد می

اندازی تجهیزات   برابر با بار بولارد برای لنگر،شود بار بولارد کشش در دیواره حوضچه فرض می
باری که . ناری کشتی و سرعت باد در منطقه حوضچه در ارتباط استاین بار با سطح جلو یا ک. باشد می

  .باشد  به صورت زیر قابل محاسبه می،توسط بولاردها روی یک کشتی باید تحمل شود
Pmax=Ai×qmax×CxSin-1αHCos-1αv )50(  

  :نکه در آ
Ai : مساحت سطح کناری)i=s ( یا سطح جلویی)i=f ( ،رار گرفتن  قبسته به موقعیتبر حسب متر مربع

  .کشتی در برابر باد
qmax :که برابر است با  بر حسب کیلو نیوتن بر متر مربعنیروی ناشی از فشار باد 

1.6

2v
maxq =  

)vمتر بر ثانیه سرعت باد بر حسب (. 

Cx :35/1 برابر ضریب تصحیح.  
αH: 15-4شکل ( زاویه افقی بین خط مهاربندی و جهت مشخص شده به وسیله کابل(  
αv: حوضچه و جهت کابل مهاربندی) لبه کناری( زاویه عمودی بین سطح قرنیس  

های حوضچه قرار گیرند، روابط تجربی نیروهای  برای محاسبه تعداد بولاردهایی که باید روی دیواره
این اطلاعات در . گیرد  مورد استفاده قرار می، از سازه متر1 به وجود آمده توسط یک کشتی در طول

 یک ،های حوضچه خشک در مورد دیواره.  برای کشتیهای در حال لنگر اندازی آمده است2-4 جدول
  .رود  برای محاسبه بارهای قابل مقایسه به کار می8/0ضریب کاهش برابر 
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   نیروی درگ و فشار وارد بر کشتی2-4جدول 

روی بولارد  نیروی درگ بر  عمق آب
  بر حسب کیلو نیوتن

 نیروی درگ بر واحد طول
بر حسب کیلو کشتی 

  نیوتن بر متر

واحد طول کشتی  فشار وارد بر
  بر حسب کیلو نیوتن بر متر

12  
11  
10  
9  
5/8  

8  
7  

900  
800  
700  
600  
550  
500  
400  

36  
32  
28  
24  
22  
21  
16  

34  
30  
26  
23  
22  
21  
18  

  
 عمق آب  بر پایه فرضیاتی است که ظرفیتهای بولارد و فواصل آنها را تابعی از،2-4طلاعات جدول ا

  .گیرد برای سازه در نظر می
 آمده Empfehlungen des Arbeit sausschusses Ufereinfassungen,1976سایر پیشنهادات در 

   به صورت شکل ،جایی کشتی  رابطه بین ظرفیت یک بولارد با جابه،نامه آیین این 2-3-4بند  در .است
 برای کشتیهایی با  تن450 و 300، 250های قرار دادن بولاردهایی به ظرفیت.  آورده شده است4-16

  . پیشنهاد شده است، تن و بیش از آن200,000 ،100,000 جایی جابه
 در موقعیت مناسب ،شوند تا بدنه ها و بستر حوضچه قرار داده می ها و تیرکهای خاصی در دیواره حلقه

  .شوند راحی می ط تن25  برای تحمل باری حدود،ها یا تیرکها این حلقه. نگه داشته شود

  
  روی خرکهای میانی  توزیع وزن کشتی از آب گرفته شده بر8-4شکل 
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LOAD ON BILGE BLOCKS 2000KN

51.9m 12×12.2m 41.7m

42.9m 158.8m

29.5m45.3m 

1300KN/m 

1300KN/m 1300KN/m
LOAD ON KEEL BLOCKS

LOAD ON SIDE BLOCKS
165.2m

2563KN/m 

2013KN/m 

1425KN/m 

1300KN/m

LS= 227.5m
LU= 240.0m

1 2 3D
O

O
K

 

G
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T
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H
EA

D
 

W
A

L
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11.8
28.01

9.0 3.51824.5 

 
  بارهای وارد بر خرکهای کناری
  بارهای وارد بر خرکهای میانی

  قسمت پاشنه -1
  قسمت تانکر -2
  قسمت سینه -3

 )Hauptmann,1962( لهستان Gdynia در 1 بارهای وارد بر حوضچه شماره 9-4شکل 

  
  FD  با مقطع عرضی مؤثر حوضچه خشکPS  ارتباط بین نیروی وارد بر خط خرک میانی10-4شکل 
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 بر حسب تناژ کشتیهای ساخته شده یا ، نمودار تغییرات بار وارد بر خرکهای میانی11-4شکل 

  )Schulze,1970( تعمیراتی

  
   لهستانGdynia در 2ر دال کف حوضچه خشک شماره  بارهای مجاز ب12-4شکل

)Mazurkiewicz,1976(  
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  )Mazurkiewicz,1976( و نحوه کاربرد آنها KB  وKA  ضرایب13-4شکل 
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  tاساس ضخامت دال  گاهها بر  و فاصله بین تکیهhرابطه بین ضریب  14-4شکل 

)Mazurkiewicz,1976(  

  
  تی خاص نحوه مهاربندی کابل برای کش15-4شکل 
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   بارگذاری بولاردها در لنگرگیری کشتیهای مختلف16-4شکل 

)Empfeh lungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen,1976(  

   بارهای اضافی4-3-1-6

ای کشتی داربستها، جرثقیلهای حرکت  بارهای اضافی ناشی از انبار انواع مواد مختلف و عناصر سازه
 بر اساس شرایط موجود در ، حوضچه و در سطح اطراف حوضچه خشککفر  د،کننده یا بلوکهای کف

 ولی در ،کنند  تغییر می تن بر متر مربع2-20 این بارها در دامنه. شود زمان تعمیر یا ساخت مشخص می
  . طبق مشخصات محاسبه گردنددهر حال بای

  بارهای ناشی از جرثقیلها  :الف
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 به دو دسته بارهای افقی و عمودی تقسیم ود نآی این بارها از روی مشخصاتشان به دست می  
 در صفحه حرکت جرثقیل به صورت موازی و عمود بر ،نوبه خوده شوند که بارهای افقی ب می

  .شوند ریلهای آن وارد می
  بارهای ناشی از دیواره عمودی و در حوضچه  :ب

 همانند بارهای ، حوضچهین بارها در محاسبات به صورت بارهای اثر کننده موازی با محور طولیا  
  .کنند افقی به وجود آمده توسط جرثقیلها اثر می

 بارهای ناشی از دیوار عمودی  :ج

یکی از . شوند های کناری محاسبه می همانند دیوارهاین بارها  ،با توجه به بارهای ممکن دیوار  
  .ار فوقانی است وزن بلوکهای کشتی و مقاطع مونتاژ شده و انبار شده پشت دیو،ترین بارها مهم

  بارهای ناشی از در حوضچه  :د
ای لولاهای در و سطحی از در که به سازه دیواره حوضچه  العملهای نقطه این بارها به عنوان عکس  

این نیروها از فشار هیدرواستاتیکی آب و . شوند  به سازه حوضچه خشک منتقل می،متصل است
د و بنابراین در هر زمانی به نای در بستگی دار زهالعملها به طراحی سا عکس. شوند وزن در ناشی می

  .باشند میوسیله طراح در قابل محاسبه 
    در شکل،ای بین نیروهای وارد بر سازه یک حوضچه خشک در حالتهای مختلف بارگذاری مقایسه

 . آمده است4-17
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P :سربار  
J :وزن تجهیزات 

Pd :بار جرثقیل 

G´:وزن خاک 

 ر سازه حوضچه خشک در مراحل مختلف بارگذاری نیروهای وارد ب17-4 شکل
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   پایداری سازه حوضچه خشک2- 3- 4 

پایداری حوضچه خشک به ازای بزرگترین نیروی هیدرواستاتیکی ممکن در حالت تخلیه و حوضچه 
 با کمترین ،معمولاً تمام محاسبات برای یک مقطع عرضی به طول واحد. شود خشک خالی مشخص می

 کمی بزرگتر از مقادیر ،ملع ، درنی پایداری مجموعه سازه حوضچه خشکعی. گیرد وزن صورت می
که سازه حوضچه خشک به وسیله درزهای  به دلیل این. باشد محاسبه شده برای مقطع عرضی واحد می

 فرض فوق ، بدون امکان وجود اندرکنش بین مقاطع در جهت طولی،شود انبساط به مقاطعی تقسیم می
  .دهد  اطمینان صحیحی را نتیجه میقابل قبول بوده و ضریب

  :آید  به دست میزیر، از معادله Fضریب پایداری یا ایمنی 

U

W
F=  )51(  

W:مجموع نیروهای مقاوم   
U:مجموع نیروهای مزاحم   

نیروهای مقاوم شامل وزن مرده سازه حوضچه خشک، وزن خاک قرار گرفته در کنار ورودی 
های کناری حوضچه و ظرفیت  نسولی سازه، اصطکاک خاک در مقابل دیوارهبخشهای گسترده یا ک

نیروهای مزاحم از نیروهای . دنباش  مهاربندی شده میکفهایی با  مهاربندی زمین در حوضچه
  .دنآی هیدرواستاتیکی رو به بالا به دست می

 این کهده شده  با دقت بالایی تخمین ز،به بالای هیدرواستاتیکی شود که نیروهای رو فرض می
 ، نیروهای مقاوم شامل وزن مرده سازه اگر.هدد فرض اندازه ضریب پایداری مجاز را تحت تأثیر قرار می

 لاًعموم  وتواند کمی بیشتر از مقدار واحد باشد د، ضریب پایداری محاسبه شده مینباش شده دقیق محاسبه
  .باشد می 05/1-1/1 بین

ه که ظرفیت باربری مجاز آن شامل نیروهای مقاوم در پایداری حوضچه خشک مهاربندی شد
و آن در نظر گرفت  همچنین یک شرط اضافی هم باید . خواهد بود2/1-5/1 بین ضریب ایمنی ،باشد می
) با شمعها( بارگذاری یاهیا با آزمایش) با مهارهای زمین( به وسیله پیش تنش ،که ظرفیت مهاربندی این

  .شود کنترل می



  143    حی حوضچه خشکفصل چهارم ـ اصول و مبانی طرا

  

در معرض یک نیروی هیدرواستاتیکی کاهش یافته کف آنها خشک زهکشی که های  برای حوضچه
یا بر روی یک فونداسیون نفوذناپذیر قرار گرفته، ضریب ایمنی مجاز با توجه به نوع سازه از مقادیر بالا به 

 شد، امکان افزایش آب زیرزمینی بالای سطح مورد 1-3-4 بندولی با توجه به بحثی که در . آید دست می
  .جایی افزایش خواهد یافت  و مقدار نیروهای جابهوجود دارد  متر1، در حدود ظرن

تواند   معیار زیر می.شود  شرایط پایداری محاسبه میبر اساستخمین اولیه ابعاد سازه حوضچه خشک 
  :به کار رود

مت در  جهت مقاو،گذارند  که بر هم تأثیر میکفها و  های خشک سنگین با دیواره برای حوضچه  :الف
 همچنین برای  واند ها و بستر از یک ماده ساخته شده برابر نیروی هیدرواستاتیک وقتی دیواره

 از رابطه زیر به دست  بر حسب متر یکپارچه، ضخامت بستر کفهای قابی با دیواره و حوضچه
  :آید می

( )( )wFγbγ2bkS
bγc2bH

wFγbγ
wγkFh

D
−+

−
−

=  )52(  

  : سنگینکفهای با  برای حوضچه  :ب

wFγbγ
wγkFh

D
−

=  )53(  

D : بر حسب مترضخامت بستر  
γb :بر حسب تن بر متر مکعبوزن مخصوص بتن   
γw :بر حسب تن بر متر مکعبوزن مخصوص آب   
F :ضریب پایداری  
b :بر حسب مترهای کناری ضخامت میانگین دیواره   

hK :بر حسب مترعمق میانگین حوضچه خشک به ازای بالاترین سطح آب   
SK :بر حسب مترضچهعرض متوسط حو   
HC:بر حسب مترهای حوضچه  ارتفاع میانگین دیواره   
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 ، مهاربندی شده که با یک اتصال از دیواره جدا شده استکفهای سبک وزن با  برای حوضچه  :ج
 در جهت محور کف در یک متر از Z با فرض اولیه ظرفیت مهاربندی ،محاسبه اولیه طول پایداری
  :آید  به دست می زیر از رابطهکفامت ضخ. گیرد طولی حوضچه صورت می

( )wFγbγpS

Z

wFγbγ
wγkFh

D
−

−
−

= ) الف-54(   

، بر حسب متر های حوضچه  از دیوارهکفکننده   عرض بستر بین اتصالات عمودی جداSP که در آن
  .باشد می

 ، در معرض نیروی کاهش یافته هیدرواستاتیکی استکفهای سبک وزن، وقتی که  در حوضچه
اساس معادله زیر  تواند بر  هم از سازه دیواره جدا شده، می حالت که در اینکفمت محاسبات اولیه ضخا

  :به دست آید
( )

wFγbγ
wγ1rhF

D
−

+
= ) ب-54(   

  .باشد  می بر حسب مترکف، آب کاهش یافته نسبت به تراز hr که در آن
 در نظر با، یها جزئیات نهایی سازه حوضچه خشک و ظرفیت مهاربند و ابعادو تعیینیلی صمحاسبه تف

  .شود  بارها انجام میتمام گرفتن

   محاسبات دیواره و بستر حوضچه خشک3- 3- 4 

 که ،شود های کناری حوضچه خشک به عنوان یک سازه حایل و به طور جداگانه محاسبه می دیواره
  بارهای ناشی از،شود  بارهایی که توسط از آب گیری کشتی ایجاد می، فشار آب،به وسیله فشار خاک

 بارگذاری ،العمل کف حوضچه جرثقیل که ریلهای آن روی سازه دیواره باشد و در نهایت به وسیله عکس
  .شده است

های حایل یا دیوارهای حایل   مثل دیواره،های حوضچه د که دیوارهنده ای نشان می حلهای سازه راه
ها باید  یداری دیوارهدر هنگام ساخت و زمان کارکرد حوضچه خشک، پا. کنند مهاربندی شده عمل می

در محاسبات برای . های مجزا محاسبه شده و باید برای خمش، برش و فشار محاسبه گردند همانند سازه
آبها و کانالها باید در محاسبات در  به عنوان مثال سوراخها، راه  همه مقاطع ضعیف،بارگذاریهای موضعی
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وند که تنشهای داخلی دیواره برای زمان ساخت ها طوری ساخته ش بهتر است که دیواره. دننظر گرفته شو
ای  تر برای اعضای سازهمهمچنین ممکن است که ضرایب ایمنی ک. و عملکرد در یک محدوده باشند

 اختلاف بارهای دیواره  نسبی برای نشان دادن18-4شکل .  جهت پریود زمان ساخت به کار روند،خاص
  . شده استحوضچه در زمان ساخت و در مرحلۀ عملکرد آورده

ر ریلهای جرثقیل،کانالهای واگنها، مجرای یتمام المانهای دیواره حوضچه نظ محاسبات طراحی باید
  . را شامل شودها ها و سایر سازه پوشش ورقها، مجراهای سرویس، ریلهای انتقال، پله

های  رهدر این نوع اتصال بین دیوا. های سنگین نوع قابی لازم است محاسبات متفاوتی برای حوضچه
 ،اند های کناری نسبت به زمینی که بر آن قرار گرفته  است و دیواره برقرار یک اتصال صلبکفکناری و 

. ها ثابت شده است  در دیوارهکف حوضچهشود که   فرض می حالتدر این. توانند تغییر شکل دهند نمی
انتقال یافته به کف از  باید با ممان ،لنگر ناشی از بارهای کف که از نیروی هیدرواستاتیکی است

  .های کناری برابر باشد دیواره
 در نیروی هیدرواستاتیک ماکزیمم ،ها برای حالت تخلیه آب و حوضچه خشک خالی محاسبات دیواره

. شوند ها و نیروهای ناشی از جرثقیلها در نظر گرفته نمی بار اضافی زمین در پشت دیواره. شوند انجام می
بیش از دو برابر کمترین فشار ، شود فشار زمین که در محاسبات مطرح می شود  میفرضدر این حالت 
بار  . کامل زمین وجود نداردمقاوم عمل احتمال حرکت زیاد دیواره تا رسیدن به فشار زیرا در ،فعال نیست

وی ها نیر تواند هنگامی اتفاق افتد که کناره  می، زمین استمقاوموارد بر دیواره کناری که ناشی از فشار 
  .کنند کند، تحمل می  که به صورت طاق معکوس عمل میکفکشش را از 

روی یک فونداسیون   تشکیل یک تیر یا سطح قرار گرفته بر، حوضچهکفشود که  معمولاً فرض می
  :روی فونداسیون الاستیک وجود دارد  تیر برحالت راه برای 3. دهد الاستیک را می

  .شود فته میظر گریک توزیع خطی از فشار زمین در ن  :الف
  Winkler-Zimmermannش رو  :ب
  .شود بستر فونداسیون به صورت نیم فضای الاستیک فرض می  :ج

. به صورت صفحات صلب با بارگذاری یکنواخت در نظر گرفته شود تواند توزیع خطی فشار زمین می
مت قابل  معمولاً عرض و ضخاکف  در آنهاهای خشک سنگین، که  ممکن است در حوضچهحالتاین 
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 توزیع تنش به غیر ،برای صفحات صلب. فتدااتفاق ، باشد عمل به صورت صلب می در و ای دارد ملاحظه
 به عبارت دیگر در قسمت مشخصی .)19-4شکل (افتد  های صفحه اتفاق می از حالت یکنواخت در کناره

  .افتد از صفحه با بارگذاری متقارن، توزیع یکنواخت فشار اتفاق می
 به صورت زیر ، از محور نوارy در فاصله pتنش ) 20-4شکل (نوار بلند نامحدود و صلب برای یک 

  .باشد قابل محاسبه می

( ) mp1αm
.p

b/2

y
1π

2
yp .==

 )55(  

  :که در آن
Pm: بر حسب مگاپاسکال تنش متوسط 

b: متر عرض نوار بر حسب  
  . آمده است20-5در شکل ، α1ر ثابت امقد

 : رابطه زیر خواهد بودمطابق توزیع تنش  متر،a طولبرای یک دال مستطیلی صلب به 
( ) ( )( ) mp2αmp

2η12ξ1π

4
yx,p =

−−
=

 )56(  
که در آن 

a/2

x
ξ,

b/2

y
η ==  

  . آمده است21-4در شکل ، α2ر ثابت امقد
 این روش ممکن است  وانجامد ای در محاسبات می سازی عمده  به ساده،توزیع یکنواخت فشار زمین

نتایج به دست آمده ممکن است در برخی . چه خشک مورد استفاده قرار گیرددر تحلیل ابتدایی یک حوض
گیرند،   خاک را با دقت بیشتری در نظر می وموارد، با نتایج به دست آمده از روشهایی که اندرکنش سازه

وقتی کوچک است که سطح به اندازه کافی صلب باشد و فشار ا هاین اختلاف. دنکمی اختلاف داشته باش
  . به مقادیر اولیه تنش در این سطح نزدیک است،ر سطح فونداسیونزمین د
 به طور مستقیم ، در زمینwجایی هر نقطه  جابه، Winkler – Zimmerman,1930اساس روش  بر

  : وارد بر هر نقطه متناسب استpبا فشار 
P=WC )57(  
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  .باشد العمل خاک می  ضریب عکسcکه در آن 
 نقطه به اندازه فشار در آن نقطه وابسته است و به فشار نقاط جایی هر بر اساس این روش، جابه

مقایسه ) a-4-22شکل(العمل خاک با یک سیستم فنر غیر وابسته  بنابراین عکس. وار بستگی نداردجهم
تواند به عنوان یک سازه فرض شود که روی تعداد   می،تیر قرار گرفته روی چنین فونداسیونی. شود می

گاهها خاصیت ارتجاعی یکسان   قرار گرفته است و همه تکیهمستقلای الاستیک گاهه زیادی از تکیه
را دارا  )a-4-22العمل متغیر شکل  ضریب عکس(یا متفاوت ) a-4-22العمل ثابت شکل  ضریب عکس(

 به ،جا شونده هتقریب دیگر این است که فنرهای جاب). Grasshoff,1966 و Levingten,1947 (باشند
. اند رسد آنها را به هم متصل کرده، پوشانده شده نظر میه یله یک پوسته الاستیک که بطور آزاد به وس

  ).c-4-22) (Schultze,1953شکل (
 ولی ، وجود داردWinklerای ار روشهای محاسبات بر پایه روش  در حال حاضر تعداد قابل ملاحظه

  :اند یر را ارایه کردهتبیشتر آنها معادله دیفرانسیل تعادل 

( ) ( )xcwxq4dx

w4d
JbE −=  )58(  

  :آید  به دست می زیرگیری معادله، منحنی تیر تغییر شکل یافته به صورت بعد از انتگرال

cb

q
sinξξe4Acosξξe3Asinξξe2Acosξξe1Aw −+++=  )59(  

  :که در آن
q(x) :بار پیوسته وارد بر تیر  
EbJ:صلبیت تیر   

b:عرض تیر   
4

cb

4EJ:که با ه تیرت ضریب الاستیسی S شود ان داده مینش.  

A1 ،A2 ،A3 و A4 :گیری ثابتهای انتگرال  

s

x
ξ =  
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به عنوان مثال در (اگر تیر در معرض بارهای یکنواخت یا لنگرهای وارد بر دو انتهای تیر باشد 
اگر تیر در یک . دنآی گیری از شرایط مرزی به دست می ثابتهای انتگرال) های سازه قابی شکل حوضچه

 Aj گیری قطع دلخواه تحت اثر نیروهای متمرکز یا لنگرهای خمشی بارگذاری شود، ثابتهای انتگرالم
شرایط تغییر شکل و زوایای چرخش در مقاطع . دنگرد برای هر مقطع که تیر تقسیم شده مشخص می

هی  به حل تعدادی از این معادلات منتکهد نرو انتهای تیر به کار می عرضی و شرایط مرزی در دو
  .شود می

 تهیه شده که خطوط تأثیر لنگر هایینهایت، جدول به عنوان مثال به طول بی برای برخی از انواع تیر،
حلها برای تیرهای با طول محدود  همچنین برخی راه. ندنک  میتعیینخمشی به ازای بارهای متمرکز را 

  .ردوجود دا  توضیح داده شدهBleich,1937  که توسطWinkler بر اساس روش
شود که به  در روش نیم فضای الاستیک، زیر خاک به عنوان فضای ایزوتروپیک الاستیک فرض می

با فرض . گیرد صورت یک سری فنر متصل به یکدیگر است و نیروهای برشی زیر خاک را در نظر می
برای کاربرد در خاکهای رسی به دست  یک خاک همگن) a-4-23شکل (فنرهای ثابت یکنواخت 

د که مدول تنش نگیر بستر خاکی را در نظر می) b-4-23شکل ( در حالی که فنرهای مخروطی ،آید می
  .یابد با عمق افزایش می، ای  برای کاربرد در خاکهای ماسهES کرنش آن

 خاک در مقایسه با اجسام الاستیک، زیرا ،باشد فرضیات فوق با حالت واقعی رفتار خاک متفاوت می
  .باشد  قادر به تحمل تنش کششی نمی نیزده و زمیندارای تغییر شکل ثابت بو

 بسیاری از فاکتورهای اضافی مؤثر بر توزیع تنش و تغییر شکل زیر خاک را ،کاربرد تئوری الاستیسیته
 تأثیر لایه سنگی در زیر خاک یا مجاور هم،توان از آن جمله تأثیر فونداسیونهای   که می،گیرد دربر می

  . را با عمق در نظر گرفت تنش-تغییرات مدول کرنش 
اولین .  به کار رفته استمحققان توسط بسیاری از ،یلی بر پایه فرضیات بالاصروشهای محاسبات تف

 با یک سری منحنیها KANY,1958 صورت گرفت و سپس به وسیله OHDE,1942روش عملی توسط 
استفاده . ارایه شده است De Beer,1948,1960,1966 توسط ی دیگر نیزروشها. سازی شد  ساده،و جداول
 بسته به شرایط ،کند که محاسبات بستر در فضای طرح  این امکان را فراهم می،مذکوری از روشها

  .عملکرد صورت گیرد
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یک نوار به ). 24-4شکل (شود  ای محاسبه می  حوضچه خشک معمولاً در حالت کرنش صفحهکف
ضی برش خورده و همه نوارها به شود که بین دو صفحه عمودی در جهت عر عرض واحد فرض می

با ممان صلبیت خمشی، بارگذاری و مقاومت (همین روش دارای شرایط مرزی مشابهی خواهند بود 
 Flamant به ،کند ای مشخص می فرمول اصلی که عملکرد زیر خاک را در شرایط کرنش صفحه). خاک

  .باشد منسوب می

r

d
ln

sE

)2µ(1

π

2p
nw

−
=  )60(  

  :آنکه در 
µ:ت پواسون نسب  

ES: تنش خاک- مدول کرنش   
r: فاصله نقطه مورد نظر از بار P مورد نظر است نشست آن محاسبه که.  
d: فاصله نقطه دلخواه از بار P  

 واقع بر سطح الاستیک نیم فضا و شدت بار N نقطه مورد نظر wمعادله فوق رابطه بین نشست 
 ولی با این فرض که اختلاف بین ،دهد ییکنواخت پیوسته که این نشست را نتیجه داده نشان م

. باشد  قابل دسترس نمی، قابل محاسبه بوده و مقادیر واقعی نشستهای نقاط،های مختلف نشستهای نقطه
  .شود مینهایت   بیwn مقدار ،0 مساوی با rشود که برای   از این واقعیت ناشی میوضوعاین م

 ،گیرد  شکل دالها مورد استفاده قرار میتغییرت  محاسبابرایتئوری الاستیسیته  فرمول اصلی که در
  . ارایه شده استBoussinesqبه وسیله 

.rsπt

)2µP(1
nw

−
=  )61(  

 در ،که بر صفحه الاستیک نیم فضادهد  را به دست می N نقطه مشخص wn  نشست فوق،رابطه
 سری نیرو، به عنوان مثال از تعیین نشستها در یک نقطه داده شده از یک.  قرار داردP از نیروی rفاصله 

 کفهمه نیروهای ابتدایی وارد بر ) گیری انتگرال(تواند با جمع زدن   می، به زیر خاککفنیروهای انتقالی 
  .انجام شود
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 مربوط به مشخص شدن ، روی فونداسیون الاستیکدالهای محاسبات مربوط به  در اصلیموضوع
این برای حل . شود ه از سطح به خاک ناشی میفشار خاک است که از نیروهای خارجی منتقل شد

د که این روش فقط در شوباید دقت . اند ، بیان شدهGrasshoff,1966 روشهای خاصی مثل روش وضوعم
  . مفید استها  رایانههای برنامه

 که شامل دقت )Bowles,1974( به وجود آورده  نیز رادیگریها روشهای محاسبه   رایانهاستفاده از
 -دول تنش ، م و بنابراین استبندی خاک هلایاندرکنش بارهای خارجی، بستر و خاک با  بیشتری در

  :در زیر فرضیات روش محاسباتی فوق آمده است. باشد میکرنش متغیر 
 متشکل از سطح الاستیکی با طول نامحدود و عرض محدود است که بر روی خاک شامل کف  :الف

 دارند و به تعداد hها ضخامت  قع شده و هر یک از لایه کرنش مختلف وا-هایی با مدول تنش  لایه
  .اند  تقسیم شدهES  کرنش-ا مدول تنش  بh∆ دلخواهی لایه با ضخامت

ای محاسبه  رای تنش صفحهب Boussinessq بر اساس فرمول ،تغییرات تنش در داخل هر لایه  :ب
 و به طولی  متر1 رض واحدگاهی یک لایه با ع العملهای تکیه بارگذاری خاک شامل عکس. شود می

پذیری خاک   به تراکم،گاههای الاستیک مدول الاستیسیته تکیه.  حوضچه استکفبرابر با عرض 
 به ازای ،b-5-27 بر اساس شکل کف حوضچهتنشهای زیر خاک ). a-4-25شکل (بستگی دارد 

  :شود  از رابطه زیر محاسبه میi≤n≤l (Ri (گاه العمل فنری تکیه هر عکس

( )22z2xπ

3Z
i2Rzx,σ

+
=  )62(  

Si,j از نقطه N(i,j) ،آید  رابطه زیر به دست می ازبا استفاده:  

sjE
j∆hji,∆σ

ji,s
×

=  )63(  

  .باشد می σi,j=f(R1,R2,…,Ri)∆ که در آن
 در طی کنش j,…,k,…,1,2 های مجموع نشستها برای مقطع عمودی آنالیز شده برای همه لایه

 پذیری  بنابراین مقدار مشخص انعطاف،باشد  میRi گاههای فنری تکیهالعملهای   همه عکس،جداگانه
S(i,v)که  شود میگاه فنری مشخص   تکیهi العملهای فنری تعداد عکس) i≤n≤l(  وv  تعداد مقاطع
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پذیری فنرها قابل  گاههای فنری و لایه، ماتریس انعطاف برای تعداد مشخصی از تکیه. باشند میعمودی 
  .باشد میمحاسبه 

گاههای  تکیه د و سپس برنند به صورت مساوی یا به صورت خطی توزیع شونتوا نیروهای خارجی می
گاههای فنری انجام  کل محاسبات با محاسبه ماتریس و حل تیر پیوسته روی تکیه. فنری وارد شوند

های  چهای حوضبر که دهد این امکان را می توضیح داده شده ای برنامه رایانه. Asplund,1960شود  می
  .شود به ضخامت دلخواه آنالیز کف حوضچه ،وزن سنگین و سبک

به عنوان نتیجه محاسبات به دست آمده توسط یکی از این روشها، لنگرها و نیروهای برشی برای 
. شود آید و با مقادیر مجاز مقایسه می  به دست می زیرینتعیین اندازه آرماتورها و محاسبه فشارهای خاک

شود که نتایج به دست آمده   توصیه می.گردد رد انتظار حوضچه خشک مشخص میهمچنین نشست مو
 و نشست کفی ربا روشهای مختلف مقایسه شوند تا تفاوتهای آنها در ضخامت مورد نیاز، آرماتورگذا

ترین راه  شود مثالها و جداول چاپ شده برای رسیدن به مناسب پیشنهاد می. مورد انتظار تخمین زده شود
  .کار روندحل به 

 بهتر است محاسبات کمان به صورت گرافیکی به روش خط  شکل، گنبدیکفهایی با  برای حوضچه
  .شود  مشخص میکف حوضچهمقاومت خاک مانند خاک الاستیک ). 26-4شکل (فشار انجام شود 

گاههای پیوسته فرض شود و با  تواند به عنوان سطح متصل به تکیه  در جهت طولی میحوضچهکف 
با فرض مقادیر ثابت واکنشها در هر بخش ، Winkler-Zimmermanکافی بر اساس روش دقت 

  .محاسبه شود
های سبک وزن با بستر مهاربندی شده توسط مهارهای زمینی، به ازای فازهای پایه  در حوضچه

ه  با نیروی هیدرواستاتیک بتخلیهدر یک حوضچه خالی و در حال . دن تکرار شودبارگذاری محاسبات بای
 که به وسیله بدون آبدر یک حوضچه . شود عنوان بار اصلی، داک کف به عنوان تیر پیوسته محاسبه می

مهارها با به کار گرفتن . شود کشتی بارگذاری شده، محاسبه دال بر روی یک بستر الاستیک انجام می
های خاصی باشد، شوند ولی در جایی که تأثیرپذیری از لنگر  محاسبه می،یکی از روشهای شناخته شده
اساس   بر،ظرفیت باربری نهایی. تواند از وزن زمین بین مهارها بیشتر شود ظرفیت باربری مهاربندی نمی

  .باشد  به دست آمده پیش از بارگذاری واقعی مییاهنتایج آزمایش
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های سبک وزن با سطح بیشتر مهار شده با ستونها، محاسبات سطح در فاز اولیه حوضچه  در حوضچه
 ستونهای مهاربندی به وسیله ،3 و 2در فازهای . شود آب و خالی برای مهارهای زمین انجام میپر 

گاهی روی ستون یا ستونها، یا  شوند و بنابراین دال به عنوان تکیه نیروهای متراکم کننده بارگذاری می
. شود ه می در نظر گرفت،العمل خاک  الاستیک با در نظر گرفتن افزایش ضریب عکس زیرینروی خاک

روی بستر ارتجاعی خاک صورت  روی گروه شمع یا دال بر  در دو حالت دال بره،محاسبات در این مرحل
  .گیرد می

  
  برداری  بارهای وارد بر دیواره حوضچه در حین ساخت و بهره18-4شکل 

  
aایزوترپ وزیع فشار برای نیم فضای الاستیک و ت  
bهای پلاستیک در نوارهای کناریوزیع مجدد فشارها به علت تغییر شکل ت  

   توزیع هیپربولیک فشارها در زیر فونداسیون نواری صلب19-4شکل 
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  α1العمل خاک در زیر دال صلب و طویل و مقادیر ضریب   توزیع فشارهای عکس20-4شکل 

  
  α2 مقادیر ضریب 21-4شکل 
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  ) مقدار ثابتc(آل  بستر خاک ایده -1
  ). نیستدار ثابت مقc(بستر خاک اصلاح شده  -2
  )آل با تنشهای سطحی بستر خاک ایده( پوشش ارتجاعی یآل با یک غشا بستر خاک ایده -3

   مدلهای مختلف بستر خاکی در روش تیر ارتجاعی22-4شکل 
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  العمل ثابت خاک فضای ارتجاعی و ایزوترپ با ضریب عکس نیم -1
  ر خاک نسبت به عمقالعمل متغی نیم فضای ارتجاعی و ایزوترپ با ضریب عکس -2

   مدلهای مختلف بستر خاکی در روش نیم فضای الاستیک23-4شکل 
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   حوضچه خشککفای   حالت کرنش صفحه24-4شکل 

  
  ها  در محاسبه نشست لایهElbow اصول روش 25-4شکل 
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Pwe: فشار خاک و آب  
P0:  وارد شده در محاسباتمقاومقسمتی از فشار   

Pwo1: وارد بر دیوار حوضچهمقاوماک، فشار آب و فشار یند فشار فعال خابر   
Pwo2: وارد بر کف حوضچهمقاومیند فشار فعال خاک، فشار آب و فشار ابر   

G1,2,3,…: وزن قسمتهای مختلف حوضچه خشک  
σ: العمل خاک عکس  

W: فشار هیدرواستاتیک به طرف بالا  
R1,2,…: ستاتیک به طرف بالاا هیدروهای خاک و فشار العمل لایه یند نیروهای وزن، عکسابر  

b: ضخامت لوله معکوس تعبیه شده در کف حوضچه 

   شکل گنبدیبا کف تحلیل گرافیکی حوضچه 26-4شکل 

  





  

  

  

5  
ای مختلف بالابری ه سیستمانتخاب و معیارهای ارزیابی

  و به آب اندازی

  





  161  فصل پنجم ـ ارزیابی و معیارهای انتخاب سیستمهای مختلف بالابری و به آب اندازی

  

  کلیات 1- 5 

رد مناسب یک کارگاه ساخت  در عملک،انتخاب صحیح و بهینه سیستم بالابری و به آب اندازی کشتی
تجهیزات باید جوابگوی نیازمندیهای ساخت یا تعمیرات شناورها و متناسب با .  بسیار اهمیت دارد،و تعمیر

  .دنموقعیت فیزیکی و تجهیزات پشتیبانی در ساحل باش
  :ازود که عبارتند ر  میبه کارکشتیها ) داکینگ( بالابری و به آب اندازی  برایبه طور کلی پنج روش

  حوض خشک  :الف
  سرسره  :ب
  داک شناور  :ج
  بالابر ثابت  :د

  بالابر متحرک  :هـ 
 مورد بحث قرار ،مختلف بالابری و به آب اندازیهای  مزایای استفاده از سیستمفصل،در این 

 زیرا بالابری و به آب اندازی همراه با انتقال ،ترین سیستم داکینگ است آل  ایده،بالابر متحرک. دنگیر می
 ،ضعف عمده این سیستم. گیرد  بدون تعویض تجهیزات صورت می و همزمان،جایی در خشکی جابهو 

 را از بقیه هاد که آننبالابرهای ثابت دو ویژگی مهم دار. محدودیت در تناژ بالابری و به آب اندازی است
ر ثابت است که یکی استفاده از الکتروموتورهای سینکرو با برق متناوب و دو. روشها ممتاز ساخته است

سنجهای  کارگیری سکوی قابل انعطاف با استفاده از تنش  به،متأثر از بار وارده نیست و ویژگی دوم
تواند وضعیت بارگذاری در زمان بالابری و به آب اندازی را در  ست که می امختلف در هر یک از دوارها

 ولی سیستمهای دیگر ،ل تصور هستنداگر چه مزایای فوق برای یک بالابر ثابت قاب. هر لحظه نشان دهد
  .شوند نیز دارای مزایای خاص خود هستند که در بخشهای بعدی تشریح می

   تاریخچه2- 5 

 در  و میلادی1862 در سال .باشد می سال 100 بیش از ،)سینکرولیفت( اولیه بالابر ثابت ایدۀ ۀسابق
 تن که در 1800درولیکی با ظرفیت ، به یک بالابر ثابت هیBritish Journal of Engineeringمجله 



  سازه و تجهیزات تعمیر شناور/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  162

  

 بالابرهای ، میلادی1950 تا اواسط دهه  ودر سالهای بعد.  اشاره شده است،هندوستان ساخته شده بود
 دارای ظرفیت کم و محدود بوده و مراحل بالابرهای مذکور. ندشد  ساخته میConventionalثابت سنتی 

 ثابت تحت عنوان سینکرولیفت که هنوز هم های بالابراولین  از.گرفت انجام می یکنددر آن به داکینگ 
  . میلادی در شهر ساحلی میامی ساخته شد1957فعال است، در سال 

  بین کشتیهای برایسازی و تعمیر  کارخانه کشتی100 بیش از ، میلادی1970 و 1960های  در دهه
کشتیهای بیشتری را در  ساخته شد تا )قطب شمال تا خط استوا ( تن در کشورهای مختلف10000-100

در نتیجه این موفقیتها بود که . تر باشند با صرفهزمان کوتاهی بالا برند یا به آب اندازند و از نظر اقتصادی 
 172 بالابر آن زمان به طول نبزرگتری، Las Palmas در جزیره کاناری در لاس پالماس 1975در سال 

 کشتی را 15توانست  سیستم انتقال کشتی می. اخته شدکرد س  دوار کار می64 متر که با 30متر و عرض 
 بالابر ثابتی طراحی و ، میلادی در آرژانتین1977 بالاخره در سال .جا کند هدر یک زمان در ساحل جاب

 تن که 25000بالابر ثابت به ظرفیت .  تنی را داشت40,000نصب گردید که ظرفیت بالابری کشتیهای 
انگیز  ای از توانایی بسیار شگفت  نشانه،ساخته شد دریایی کلاید در اسکاتلند ر پایگاه زیرد ،1993در سال 

  .این سیستم است
حال کار است و کشتیهای با تناژ   کشور در سراسر دنیا در65 دستگاه بالابر ثابت در 200بیش از 

و امروزه به اندازد  برد و به آب می  مانند قایقهای تفریحی را بالا می، تن و شناورهای کوچک60,000
 توانایی ساخت، طراحی و نصب ، در حال حاضر.عنوان روشی مدرن در داکینگ کشتیها شناخته شده است

  . اما تاکنون سفارشی برای چنین ظرفیتی داده نشده است، تنی نیز وجود دارد100,000بالابرهای 
ت که کشتیهای با تناژ  تنی اس11000 بالابر ثابت ،بزرگترین بالابر ثابتی که در ایران نصب گردید

 متر است و در بندرعباس فعالیت 32  متر در175ابعاد آن . بردبتواند بالا   تن را می30,000تقریبی 
های   نمونه، و در حال حاضر استدر خصوص روشهای دیگر نیز پیشرفتهایی صورت گرفته. کند می

  .شوند برداری واقع می مورد بهره  وردمختلفی از آنها در کشور وجود دا

   حوض خشک3- 5 

  .دارد امتیاز قابل توجهی نسبت به روشهای دیگر ،زیرحوض خشک با توجه به موارد 
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عدم وابستگی به محدودیتهای خارجی مرتبط با انرژی یا تجهیزات و امکان ساخت آن در   -1
  )همزمانحتی برای چندین شناور بزرگ به صورت (های بسیار بزرگ  اندازه

   و سیستمهای مکانیکی یا الکتریکی گسترده و سادگی نگهداری و تعمیراتعدم وجود تجهیزات  -2
  ایمنی بالاتر عملیات داکینگ  -3
دسترسی بهتر به بدنه شناور و استفاده از جرثقیلهای با ارتفاع کمتر در بالای داک برای دسترسی به   -4

  قسمتهای فوقانی کشتی

  سرسره 4- 5 

  :عبارتند ازامتیازات این سیستم 
  تر نسبت به سیستم سینکرولیفت آلات ساده از به تجهیزات و ماشیننی  -1
  تجهیزات برای ساخت در محیط کارخانه تر مواد و ساده جریان  -2
  جایی تجهیزات مربوطه امکان جابه  -3
  ناسبممصرف انرژی   -4
  گاه مناسب برای موتورها مانند سینکرولیفت کوبی و ساخت تکیه نیاز به شمععدم   -5

  شناور داک 5- 5 

  :مزایای این سیستم نسبت به روشهای دیگر عبارتند از
  جایی بسیار عالی و به صورت کامل امکان جابه  -1
  ها دسترسی مناسب به قسمتهای فوقانی از طریق جرثقیلهای دیواره  -2
  امکان تبدیل به سیستمی شبیه سینکرولیفت و انتقال شناورها به محیط پارکینگها  -3
 ذاری کمتر نسبت به دیگر سیستمهاگ قیمت و سرمایه  -4
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  )سینکرولیفت(امتیازات بالابر ثابت  6- 5 

  :باشد زیر می دارای مزایای ، روشهای بالابری و به آب اندازیدیگرسیستم بالابر ثابت در مقایسه با 
 به سهولت ،غیره برای ساخت یا انجام تعمیرات دسترسی افراد و وسایل نقلیه مانند جرثقیل و  -1

  .باشد نمی  چنین امری به راحتی میسر، خشک و داک شناورحوضذیر است، در حالی که در پ امکان
  .گیرد جریان حرکت مواد و تجهیزات برای ساخت به آسانی صورت می  -2
 بسیار ناچیز ،دار نبودن سیستم بالابری و به آب اندازی تنشهای وارده به بدنه کشتی به علت شیب  -3

  . لحظه نیز قابل تشخیص و کنترل است در هر،آن است و علاوه بر
  . با توجه به زمان بسیار کوتاه عملیات داکینگ بسیار کم است،مصرف انرژی الکتریکی و مکانیکی  -4
 بسیار کمتر است و ،ضایعات مواد مصرفی در مقایسه با عملیات در داک شناور و حوض خشک  -5

ناپذیر   اجتناب،آمیزی کشتی و رنگپاشی  خسارت وارده به حوض شناور و داک خشک در اثر شن
  .است

تواند افزایش یابد، که این امر  بر حسب نیاز می) طول و عرض بالابر و تناژ بالابری( ابعاد سکو  -6
  .پذیری طراحی اولیه این سیستم است حاکی از انعطاف

 .تر است  کوتاه در مقایسه با سیستمهای دیگر بسیار،زمان مورد نیاز برای بالابری و به آب اندازی  -7
  .باشد  میمهم این امتیاز بسیار ،در شرایط اضطراری

برداری بیشتر از فضای  کند و امکان بهره  از حوضچه یا کنار دریا را اشغال مییفضای کمتر  -8
  .سازد  میسر می راخشکی

 برداری از این سیستم در مقایسه با شود و عمر مفید بهره تعمیرات سکو به سهولت انجام می  -9
 ، سال40 به طوری که اولین بالابر ثابت نصب شده پس از حدود ،سیستمهای دیگر بیشتر است

  .رها هنوز فعال استابدون تعویض الکتروموتورها و دو
 )%65( حدود ،جایی و انتقال سیستم بالابر ثابت ضروری تشخیص داده شود در صورتی که جابه  -10

در حوض خشک ، لامثبه عنوان ست، در حالی که گذاری اولیه قابل حصول و بازگشت ا سرمایه
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پذیر   سرمایه اولیه برگشت)%45( فقط ،ها نیز هیچ درصدی قابل برگشت نیست و در مورد سرسره
  .باشد می

   بالابر متحرک7- 5 

  :امتیازات این روش به صورت خلاصه عبارتند از
  ذاریگ امکان انتقال شناور به هر قسمت از کارخانه بدون نیاز به ریل  -1
   هزینه زیاد صرف بدون، دیگرمحلامکان انتقال سیستم به کارخانه یا   -2
های مناسب برای   با استفاده از تسمه، کوچکیسرعت عملیات بخصوص در شناورهابالا بودن   -3

  )عدم نیاز به بلوکها و چیدمان مناسب آنها(اتصال شناور به بالابر 
 دادن تعداد بیشتری شناور  جااستفاده بهینه از فضاهای کارخانه برای  -4

   مقایسه سیستمهای داکینگ8- 5 

عملیات   شاید سیستم بالابر متحرک باشد اما به دلیل محدودیت در تناژ،،ترین سیستم داکینگ آل ایده
سازی  تواند پاسخگوی نیاز تمامی کارخانجات کشتی  نمی، این سیستم دیگر متغیرهای هزینه و وداکینگ

  .دباشو تعمیرات کشتی 
اند،   تقریباً از رده خارج شده،علت نیازمندی به اختلاف ارتفاع رودخانه و یا حوضچهبه ها  سرسره

استفاده شود، اگر چه این   از سیستم به آب اندازی از پهلو،بنابراین سعی شده است برای رفع این اشکال
  .ل قرار نگرفته استاسیستم نیز مورد استقب

که از نظر تناژ بالابری در  برداری هستند، علاوه بر این ساخت و بهرهداکهای شناور همچنان در حال 
 متحرک بودن و قابلیت ،باشند، امتیاز عمده آنها میمقایسه با بالابرهای ثابت از ظرفیت بیشتری برخوردار 

  .ای از ساحل یا دریا است انتقال به هر نقطه
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 که مانند یک کشتی باید تعمیر و اشدب  می داکهای شناور، هزینه نگهداری و تعمیرات آنهاعیب
ی که ممکن است متوجه این یاهصرف زمان طولانی برای انجام عملیات داکینگ و خطر. نگهداری شوند
  .که هر شناور به تأسیسات ساحلی نیازمند است  ضمن این، از معایب این سیستم است،عملیات گردد

 بنابراین ساختن حوض خشک برای .باشد ی م نامحدود بودن تناژ بالابری،حوض خشکتنها امتیاز 
استفاده از . باشد  به صلاح نمی،ساخت یا تعمیر کشتیهایی که با روشهای دیگر داکینگ امکانپذیر باشد

 مناسب ، تن150-25000 سیستم بالابر ثابت در اغلب تأسیسات دریایی و برای عملیات داکینگ بین
این سیستم از ، توان گفت که در حال حاضر  می،اشاره شد که به آنها یبا توجه به امتیازات. باشد می

  .رود سیستمهای پیشرفته و موفق بالابری و به آب اندازی به شمار می
 و  نمود آنها را مقایسه، بررسی همه جانبهضمنست  ابا توجه به ویژگیهای مختلف سیستمها، لازم

  . بسیار مناسب خواهد بود1-6بر این اساس استفاده از جدول . نتخاب بهینه را انجام دادا
 های ه با توجه به اطلاعات و تجرب،توان امتیازاتی برای هر یک از سیستمها  می1-5بر اساس جدول 

ل برای یک کارخانه امثبه عنوان . موجود و همچنین محدودیتهای کارخانه و هدف آن در نظر گرفت
 در ، و امتیاز حداکثر را داشته باشد باشدتواند پر اهمیت جایی سیستم می پذیری و جابه  انعطاف،کوچک

نهایت با امتیازدهی در .  این موضوع اهمیت ندارد،بزرگ تعمیر و ساخت نفتکش حالی که برای کارخانه
توان امتیاز حداکثر را به   می،در کارخانه به صورت ضرایب وزنی فوق و در نظر گرفتن اهمیت هر امتیاز

  .عنوان طرح بهینه در نظر گرفت
 های هنبجتا بتوان تمامی  دن نیز باید اضافه گردی معیارهای بسیار دیگرمذکور،در جدول  طور حتم به

  .موضوع را در انتخاب نهایی لحاظ نمود
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  های موجود اطلاعات و تجربهبه دهی برای هر یک از سیستمها با توجه   امتیاز1-5جدول 

  بالابر متحرک  بالابر ثابت  داک شناور  سرسره  حوض خشک  روش معیار  ردیف
            گذاری اولیه سرمایه  1
            سادگی نگهداری  2

پذیری و  انعطاف  3
  جایی جابه

          

            سرعت عملیات  4

5  

عدم نیاز به 
گذاریهای جانبی  سرمایه

مانند انتقال به خشکی 
  )پارکینگها(

          

             بالابریایمنی عملیات  6
            جمع امتیازات  7





  

  

6  
  ها ی محوطه، پارکینگها و اسکلهمبانی طراح
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   توصیف کلی1- 6 

چه شرایط  چنان.  در این قسمت آورده شده است،ها ها و اسکله بارگذاریهای مورد نیاز برای سازه
 طراح باید به استانداردهای صنعتی ،)ندا  به طور خاص مشخص نشده در این جاکه(بارگذاری موجود باشد 
 ، موارد اشاره شده در این قسمت، در صورت مغایرت با سایر استانداردهابرای همه. قابل قبولی تکیه کند

  . قرار گیرد به عنوان مبنا در طراحیموارد زیر دبای

   بارهای مرده2- 6 

   توصیف کلی1- 2- 6 

می نظیر مهاربندیها، تیرهای چراغ برق، یشود که همه متعلقات دا بار مرده شامل وزن کلی سازه می
بینانه از همه   واقعیبرآورد. گیرد های چوبی و خطوط مفید خدماتی را دربر میدکلها، سکوها، ساختار

ها و  طراحی سازه. انجام شودد باید ن که قرار است در آینده اضافه شواتصالاتیاتصالات موجود و 
 کارانه شود، بنابراین برآورد محافظه  نیازهای بارهای زنده و جانبی کنترل میبر اساس ،های ثابت اسکله

 برای طراحی  بالا اگر چه این تخمین دست، تأثیر نامطلوبی بر قیمت سازه نخواهد گذاشت،بارهای مرده
 ارزیابی ،های شناور ها و اسکله  برای سازهدر ضمن. استکارانه  کنترل شده اعضای کششی غیر محافظه

  .بیش از حد بارهای مرده منجر به طرحهای پرهزینه خواهد گردید

  ص وزن مخصو2- 2- 6 

 باید برای مواد ،وزنهای مخصوص زیر. ودنم استفاده سازندهوزن حقیقی مواد باید از در طراحی 
 باشند، کوچکتر ،آزمایش عملی به دست آمده از که وزنهای مخصوصدر صورتی  .دن به کار روسازنده

  .نموداستفاده  از آنها توان می
  فولاد یا فولاد سخت  :الف

7850کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   
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  دنچ  :ب
7200کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

  آلیاژ آلومینیم  :ج
2800کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

  )نرم(چوب الواری   :د
640-800کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

  )سخت(چوب الواری   :هـ 
720-960کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

  )وزن نرمال(بتن مسلح   :و
2350-2550کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

   بلاست وماسه متراکم، خاک، شن  :ز
2400کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

  آسفالت  :ح
2165-2400کیلوگرم نیرو بر متر مکعب   

   بارهای زنده عمودی3- 6 

   بارگذاری یکنواخت1- 3- 6 

  .دهد  را به دست میها ها و اسکله بارگذاریهای یکنواخت مورد نیاز سازه 1-6جدول 
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  برای دکلهای سازه و اسکله بارهای زنده عمودی 1-6جدول 

دیگر تجهیزات 
  حمل و نقل

تعداد جرثقیل 
  ریلی

 جرثقیل سیار
  )تن(

 بارگذاری یکنواخت
)kg/m3(  بندی رده  

  مهمات  9600  90  -   کامیون20
  ها پهلو گرفتن حمل کننده  12800  140  -   کامیون20
  )بقیه(پهلو گرفتن   9600  90  -   کامیون20
  )زیردریایی(گرفتن پهلو   9600  90  -   کامیون20
  تجهیزات جانبی  12800  140   جزء50   کامیون20
  تعمیرات  9600  140   جزء50   کامیون20
  سوخت  800  50  -   کامیون10
  باربریهای عمومی  12000  140  -   کامیون20
 کامیون یا 20

straddle 33  
  کانتینربر  16000  140   کانتینر40

   بار کامیون2- 3- 6 

با مشخصات انجمن آمریکایی مربوط ، مطابق ی مورد استفاده در بزرگراهها پلها رویار کامیون برب
ها باید برای بارهای  ها و اسکله سازه. شود ، در نظر گرفته میAASHTOبه امور بزرگراه و حمل و نقل 

. باشد  تیرها و سرشمعها نیازی به طراحی برای ضربه نمی،دالها در.  طراحی شوند20-44چرخ کامیونهای 
و  سانتیمتر 45 اگر ارتفاع آسفالت و زیرساختهای آن ،کند  حرکت میها می که کامیون روی این سازههنگا

 ،در ترکیب بارگذاری.  نیازی به در نظر گرفتن ضریب ضربه نیست نیزبیشتر باشد، برای ساختارهای توپر
وشکها و غیره را در نظر  م، وسایل نقلیه سنگین از قبیل وسایل حمل و نقل سلاحها بار ناشی از عبورباید

وسایلی از این نوع ممکن است دارای بارهای چرخ زیادی بوده و بار محوری زیادی را در سازه . گرفت
  .دنایجاد کن
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   بار کامیون1-6شکل 
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  روی ریل  بارگذاری جرثقیل سوار شده بر3- 3- 6 

   جرثقیلهای بندر6-3-3-1

 برای ظرفیت 1-6دهد و جدول  را نشان می بارگذاری ناشی از چرخ جرثقیلهای بندری 2-6شکل 
  . در نظر گرفته شده است،ها ها و اسکله مشخص شده از جرثقیلهای بندری به کار برده شده در سازه
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   بارگذاری ناشی از چرخ جرثقیلهای بندری2-6شکل 
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   جرثقیلهای کانتینربر6-3-3-2

 ظرفیت ،2-6دهد و جدول   نشان می جرثقیلها را نوع بارگذاری ناشی از چرخها برای این3-6شکل 
چندین بر اساس های این جدول  داده. دهد ها را نشان می ها و اسکله جرثقیلهای کانتینربر در سازه

. تواند برای مطالعه مفهومی و طراحی مقدماتی استفاده شود  شده است و میگیری نتیجه ،جرثقیل
 باید از ویژهو توانایی خود را دارند، بنابراین اطلاعات جرثقیلها قابلیت تغییر در پیکربندیها، فاصله ریلها 

 جرثقیل  اخیردر طراحیهای. به کار روند در طراحی نهایی  دریافت شوند وسازی کارخانجات جرثقیل
افزایش در . باشد تن 40-50  بین، ظرفیت بلند کردن آنهاتادهند  میکانتینربر، فاصله بین ریلها را افزایش 

شود و ممکن است موجب افزایش بارگذاری در  ر به بالا رفتن وزن مرده جرثقیل میفاصله ریلها منج
  .چرخها شود

  
   بارگذاری ناشی از چرخ جرثقیلهای کانتینربر3-6شکل 
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   جکهای جانبی در جرثقیلهای سیارمتحرک بارگذاری 2-6جدول 

ظرفیت 
باربری از گوشه   )M(طول بازو   )M(شعاع   )تن(

)KN(  
 باربری از عقب

)KN(  
 ها باربری از کناره

)KN(  
  420  435  500  12   و کمتر8

9  12  470  420  400  
12  12  420  370  355  
15  15  400  350  340  

45  

  330  340  390  18   و بیشتر18
  500  550  670  12   و کمتر6

9  12  560  460  420  
12  12  480  400  360  

63  

  340  370  450  15   و بیشتر15
  610  650  830  15   و کمتر6

9  15  715  570  530  
12  15  620  490  460  

82  

  430  455  580  15   و بیشتر15
  830  880  1070  15   و کمتر6

9  15  805  660  620  
12  15  690  560  530  

104  

  500  530  640  15   و بیشتر15
  890  920  1040  15   و کمتر8

9  15  990  880  560  
12  15  880  780  760  

127  

15  15  805  720  695  

   عدم قطعیت در بارگذاری چرخها6-3-3-3

. شوند  معمولاً به صورت مجزا با بررسیهای ساختاری انتخاب می،جرثقیلهای کانتینربر و بندری
بارگذاریهای چرخها ممکن است در سند جرثقیل مشخص نشود، بنابراین ممکن است بارگذاری حقیقی 
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 توانایی و طراحی ،تعداد و فضای چرخها. ده توسط طراح باشدبینی ش در چرخها خیلی بیشتر از مقدار پیش
برای رسیدن به توانایی و پیکر مورد . دنآی ساختار عامل تعیین کننده در طراحی سازه موجود به حساب می

 مراجعه شود و بارگذاری چرخها را های بندری دریایی مرتبط با جرثقیلشرکتهای باید به ،نیاز برای جرثقیل
در غیاب اطلاعات اصلی، برای .  به دست آورد مذکور از منابع،ابت نگه داشتن سازه نیاز استکه برای ث

  .دن افزایش یاب%)10(، 3-6  و2-6 بارگذاریهای نشان داده شده در شکلهای  بایدتسهیل کردن کار

   ضربه6-3-3-4

احی دال ، برای طر)ماکزیمم مقدار آن( ضربه با توجه به بارگذاری چرخها %)25(یک ضریب 
این ضریب ضربه برای طراحی شمعها و . برده شود ها، تیر حمال جرثقیلها و سرشمعها باید به کار عرشه

  .دیگر المانهای زیر سازه قابل استفاده نیست

   بارگذاری جرثقیلهای کامیونی4- 3- 6 

 از جرثقیل معمولاً بارگذاری ناشی، ها های شناور و ثابت در اسکله ها برای انواع سازهکدر طراحی د
کند که  سازه تحمیل می عامل بارگذاری ناشی از این جرثقیلها شرایطی را بر. شود کامیونی کنترل می
 روی این نوع جرثقیلها که  بررسی برای. باید کنترل شود این نوع بارگذاریهنتیجدر   وبسیار جدی است

برای جرثقیل کامیونی مشخص . ودش مراجعه 2-6 به جدول ،دنگیر سازه و اسکله مورد استفاده قرار می
 ،که جرثقیل طرحدر ضمن باید در نظر داشت . شود  توان و ظرفیت در نظر گرفته میی ازحداقل، شده

  .بزرگترین جرثقیل مورد استفاده بوده و سازه باید تحمل این نوع بارگذاری را داشته باشد

   نیروهای چرخها6-3-4-1

 جکهای بارهای متحرک 2-6نشان داده است و جدول  بارگذاری ناشی از چرخها را 4-6شکل 
سطحی از . دهد  تن را نشان می140  و115، 90، 70، 50جانبی برای جرثقیلهای کامیونی با ظرفیتهای 

 به عنوان مثال در . معین شودAASHTOنامه   باید بر طبق آیین،این لاستیک که با زمین تماس دارد
 بیشتر از فشار %)10(شود حدود  ف زمین بر سطح لاستیک وارد می فشارهایی که از طر، عملیکاربردهای

روی   اکثر جرثقیلها، بر لیفتهایکنند که سازی توصیه می  جرثقیلهای هکارخان. باشد باد داخل تایر می
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 بسیار ،گیرند  به علاوه توانایی جرثقیل هنگامی که لیفتها روی چرخ قرار می.خته شوندجکهای جانبی سا
باید با  آنها، ها و متعلقات ها و اسکله همه سازه. دنرار داده شوق گامی است که روی جکهای آنکمتر از هن

  .توجه به بارگذاری چرخها طراحی شوند

  
   بارگذاری ناشی از چرخ جرثقیلهای کامیونی4-6شکل 

  جکهابار متحرک  6-3-4-2

 هنگامی ،ماکزیمم بارگذاری. دهد  جکها را برای جرثقیلهای مختلف نشان میبار متحرک 2-6جدول 
 ، در جدولبلند کندهای کامیون و یا از عقب خود  که بازوی جرثقیل باری را از گوشه آن و یا از کناره
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دهد که شعاع بازوی جرثقیل در   هنگامی رخ می،مقدار بارگذاری ماکزیمم.  شده استمذکور درج
برای . ر طراحی مورد توجه قرار گیرد باید دموضوع، که این ) فوت20-25(ترین حالت باشد  کوتاه
د تا بتوان توانایی و ظرفیت عرشه ن دیگری از بارگذاری استفاده شوجداولهای موجود ممکن است  اسکله

که موقعی  بجز فوتی مورد استفاده قرار گیرد 5/1بارگذاری جکهای شناور باید در طول . نمودرا تحلیل 
 اندازه واقعی قسمت شناور برای آنالیز مورد ، در این حالت کهمشخص باشداندازه واقعی قسمت شناوری 

  .گیرد استفاده قرار می

   ضربه6-3-4-3

 اند  برای کلیه چرخهایی که بارگذاری شده%)15 ( ضریب ضربه، دالها، تیرها و سرشمعهادر طراحی
ی جکهای  ضربه برای بارگذاری رو%)25( ضریب به دست آمده ازبیشترین تنش ، در طراحی. لازم است
این ضریب ضربه در . گیرد  ضربه برای ظرفیت لیفت مورد استفاده قرار می%)30( ضریب  یاکامیون و

شمعها و دیگر اجزای سازه قابل استفاده نیست، همچنین لازم نیست این ضریب در طراحی جکهای 
شود   کف توزیع میهای پر شده و یا جایی که بارگذاری روی چرخها در طول آسفالت کامیون و یا در سازه

  .) اینچ یا بیشتر6 فوت و 1برای ضخامت آسفالت (مورد استفاده قرار گیرد 

  Straddleها از انواع پایه باز   بارگذاری در لیفترها و حمل کننده5- 3- 6 

   لیفترها6-3-5-1

  این بارگذاری را برای لیفترهای2-6دهد و جدول   بارگذاری چرخها در لیفتر را نشان می5-6شکل 
سطح تماس در بارگذاری چرخها با زمین باید مطابق با . دهد ها نشان می قابل استفاده در اسکله

AASHTOای در   بارگذاری چرخها را باید به صورت نقطه،برای چرخهایی با لاستیک سخت.  تعیین شود
  .نظر گرفت
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   بارگذاری ناشی از چرخ لیفترها5-6شکل 

  straddle ه باز پایها از نوع  حمل کننده6-3-5-2

ها استفاده  ها که در اسکله  بارگذاری روی چرخهای این نوع حمل کننده2-6 و جدول 6-6شکل 
فوت  20-60 بین  توان بلند کردن کانتینر با طول،حمل کننده نشان داده شده .دنده شوند را نشان می می
  .باشد  می را دارا استکامل پر شدهبه طور که 
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  straddleدار  شی از چرخ جرثقیلهای پایه بارگذاری نا6-6شکل 

   ضربه6-3-5-3

روی چرخها در طراحی دالها، تیرها و   ضربه باید برای ماکزیمم بارگذاری بر%)15(یک ضریب 
 به این ضریب ضربه در طراحی شمعها و المانهای زیر سازه یا .سرشمعها مورد استفاده قرار گیرد
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 ارتفاع  باآسفالت(شود  ارگذاری در طول آسفالت و کف توزیع میقسمتهای پر شده سازه و جایی که این ب
  .نیازی نیست)  اینچ یا بیشتر6فوت و  1

   بارگذاری روی مسیر ریلی6- 3- 6 

 مشخص شده در مقررات انجمن E-80 مطابق با استاندارد ، باریهایبرای نیروهای چرخ واگن
در  کیلوگرم بر متر، 12000ر فوت معادل  پوند ب8000، بار زنده AREAمهندسی راههای ریلی آمریکا 

  .شود می گرفته نظر
 این ضریب  که باید در نظر گرفته شود%)20( ضریب ضربه ،در طراحی دالها، تیرآهنها و سرشمعها

شوند   که این نیروها در طول آسفالت توزیع میمحلهاییبرای طراحی شمعها و ساختارهای پر شده و یا 
  .شود در نظر گرفته نمی)  اینچ یا بیشتر6و  فوت 1  ارتفاع باآسفالت(

   بویانسی7- 3- 6 

 ،دنگیرنشوند که در معرض نیروهای بویانسی قرار   پایین نگه داشته میای دکهای اسکله به اندازه
گیرند که در معرض   پایین قرار میبه حدی ، شیارها و طاقهای به کار رفته،هرچند بخشهایی از سازه

 1000( پوند بر فوت مربع 64برنده به میزان   به طوری که نیروهای بالا،دنگیر مینیروی بویانسی قرار 
  .یابد رفتگی به زیر سطح آب افزایش می ، برای هر فوت از میزان فرو)کیلوگرم بر متر مربع

   بارگذاری امواج8- 3- 6 

ر ب و جانبی  نیروهای هیدرواستاتیکی،اند هایی که در معرض امواج قرار گرفته ها و سازه برای اسکله
 نامه آیین دیگر این قسمتهای شده در ارایه برای تعیین بارگذاریهای امواج از روشهای .کنند اثر میسازه 

  .شود استفاده می



  185  ها فصل ششم ـ مبانی طراحی محوطه، پارکینگها و اسکله

  

   کاربرد بارگذاریها9- 3- 6 

   بارگذاریهای متمرکز6-3-9-1

 قبیل از( باشند می سیستم لاستیک بادی  دارای در جکها کهمتحرکبارگذاریهای چرخها و بارهای 
ها به  ها و سازه باید روی عرشه اسکله) پایه باز های کامیونها، جرثقیلهای کامیونی، لیفترها و حمل کننده

 تغییر جهت ،این تجهیزات از آنجا که قابلیت دور زدن در هر جهت را دارند. دنای به کار رو صورت نقطه
شود که باید در طراحی در نظر  زه می باعث به وجود آمدن نیروهای ماکزیممی روی اعضای سا آنهادادن

  .گرفته شود

   بارگذاریهای همزمان6-3-9-2

 بارگذاریهای زنده متمرکز .بارگذاریهای زنده متمرکز و یکنواخت باید با روشهای منطقی اعمال شوند
.  نباید به صورت همزمان در یک سطح اعمال شوند،و یکنواخت ناشی از وسایلی با سیستم لاستیک بادی

حرکت جرثقیل روی مسیرهای ریلی، بارگذاری زنده یکنواخت باید به صورت همزمان روی هر دو در 
 هر چند نیازی به در نظر گرفتن ماکزیمم بارگذاری ،قسمت ریل به همراه بار جرثقیل در نظر گرفته شود

م همزمان اتفاق بارهای ماکزیم(باشد  بارهای ماکزیمم برای هر کدام از مسیرها به همراه بار جرثقیل نمی
  ).افتند نمی

   بارگذاریهای جهشی6-3-9-3

های   بارگذاری یکنواخت باید فقط در دهانه،در تعیین ممانهای خمشی و برشی در عضوهای پیوسته
  .د قرار داده شودنکن معینی که تأثیر ماکزیمم را ایجاد می

   بارگذاریهای بحرانی6-3-9-4

 به انضمام straddleپایه باز  های یار، لیفترها، حمل کنندهبارهای متمرکز کامیونها و جرثقیلهای س
 دالهای عرشه و محل اتصال آنها تعیین مثلهای کوتاه  بارگذاری شناور جرثقیل سیار، در طراحی دهانه

 بارگذاریهای شناور جرثقیل سیار، بارگذاریهای ،از طرف دیگر، بارگذاریهای یکنواخت. کننده هستند
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ذاری روی مسیر ریلی، برای طراحی تیرها، سرشمعها و شمعهای حمایت کننده تعیین  بارگ وجرثقیل ریلی
  .باشند کننده می

   بارگذاریهای افقی4- 6 

   بارگذاریهای ناشی از پهلو گرفتن کشتی1- 4- 6 

  موج،باد، جریان. شود تا بتواند پهلو بگیرد کش به اسکله نزدیک می کشتی معمولاً با یک یا چند یدک
 برای کاهش .دنگذار مدی در سرعت نزدیک شدن شناور هنگام پهلو گرفتن تأثیر می و زر نیروهای جو

 مکانیزمهای جذب  وگیر گیر، دالهای ضربه ضربه(گیر  نیروی منتقل شده به سازه، یک سیستم ضربه
اندازه و . رود تا انرژی جنبشی شناور در حال حرکت را جذب کند بین کشتی و سازه به کار می) انرژی

وقعیت نیروی واقعی منتقل شده به سازه، بستگی به نوع سازه، نوع کشتی، سرعت نزدیک شدن، زاویه م
ی متداول در روشهای ا سازی رایانه از مدلهای شبیه. گیر به کار رفته دارد نزدیک شدن و سیستم ضربه

این . شود یگیر استفاده م ای در سیستم ضربه  زمان نیروهای ضربه- سازی حوزه  برای شبیه،عددی
سازی، حرکت شناور در حال پهلو گرفتن را در حوزه زمانی با استفاده از روش پاسخ ضربه  مدلهای شبیه
د تا نیروهای واکنش هیدرودینامیکی مناسب که روی شناور در طی پهلو گرفتن وارد نکن ارزیابی می

در . باشد  واضح می،ری میدانیگی یی این روش در تست مدل فیزیکی و اندازهاکار. دنشوند محاسبه شو می
 باید از روش انرژی، نیروهای حاصل از پهلوگیری را ،یا سازی رایانه های شبیه غیاب مدل و یا برنامه

  .محاسبه نمود

   نیروهای حاصل از مهاربندی2- 4- 6 

مدها و تغییرات سطح  و نیروهای عمل کننده روی یک کشتی مهاربندی شده از بادها، جریانات، جزر
محاسبه نیروهای مهاربندی شامل ارزیابی متغیرهای زیادی شامل شدت باد، جریان،  .آید ه وجود میآب ب

 سرعت شناور، تعداد و فاصله نقاط مهاربندی از قبیل بولارد، طرح خطوط ،امواج، موقعیت پهلوگیری
) اری شدهسبک، بالاست، بارگذ(مهاربندی، مدول الاستیک خطوط مهاربندی و شرایط بارگذاری شناور 
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 نیروهای امواج تولید شده توسط باد ،شوند ها ساخته می ها و سازه عمق که اسکله در آبهای کم. باشد می
هایی که در کنار کانالهای  ها و سازه  اما در مورد اسکله،توان از آن چشم پوشی کرد قابل توجه نبوده و می

.  بررسی گردنددباشند بای  حرکت می اثر شناورهایی که در حال،شوند رانی ساخته می قابل کشتی
 قابل توجه هستند و باید به صورت ،های نیروی جریان و باد وارد بر کشتیهای مهاربندی شده مؤلفه

 امواج که روی کشتی مهاربندی شده عمل  ونیروهای ناشی از باد، جریان. جداگانه محاسبه شوند
 یا استانداردهای NAVFACنامه  ینیاربندی آ باید مطابق با روشهای بحث شده در طراحی مه،دنکن می

 جهت تقریب بارگذاری ،توان از روش زیر در تعیین نیروهای مهاربندی می. دنمشابه تخمین زده شو
 بوده و بنابراین باید در NAVFACالبته تعیین نیروهای مهاربندی مطابق با . پهلوگیری استفاده نمود

 سرعت پایین باد و یا هنگامی که روشهای تفصیلی طراحی مقدماتی شناورهای کوچک، طراحی در
  .د از آن استفاده کردنهای زیادی دار طراحی هزینه

   آرایش مهاربندی6-4-2-1

های کنار ساحل  ها و سازه کشتی با وسایلی که روی دکها قرار دارند با خطوط مهاربندی به اسکله
 از طریق کشش در ،گیرد زه قرار مینیروهای مهاربندی هنگامی که کشتی نزدیک سا. شود مهار می

 6-6 در شکل ، مهاربندی کشتینسبیبه عنوان نمونه ترتیب . شوند خطوط مهاربندی به سازه منتقل می
  .آمده است

نوع آرایش مهاربندی انتخاب شده و تعداد خطوط مهاربندی به ظرفیت کشتی، شرایط مکانی، میزان 
 متداول a-6-6طرح نشان داده شده در شکل . تاسجزر و مد و نحوه حرکت خود کشتی وابسته 

خطوط پاشنه . دن هم ممکن است انتخاب گردc-6-6 و b-6-6 هر چند طرحهای دیگری مثل ،شدبا می
 درجه 5 زاویه ایراعمولاً د، م خطوط مهاربندی میانیباشند و می درجه 45 زاویه ارای دلاًعمومو سینه 
  نام ه  خطوط دیگری ب،عمود بر محور طولی شناور  ودر مجاورت خطوط سینه و پاشنه. هستند

Breast Linesبارگذاری روی آن به ،هنگامی که این خطوط مهاربندی حذف شوند. شوند  تعبیه می 
خطوط مهاربندی نباید در زاویه بیشتر ). c-6-6 و b-6-6 هایشکل(شود  خطوط سینه و پاشنه منتقل می

شود، برای  ها مهار می هنگامی که کشتی بدون جدا کننده. ند درجه نسبت به حالت افقی قرار گیر30از 
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). d-6-6شکل (اویه عمودی ممکن است تندتر انتخاب گردد، ، زانواع کشتیها از قبیل کشتیهای دو حالته
  .این آخرین معیار باید هنگام کدگذاری ارتفاع دک مورد استفاده قرار گیرد

را داشته باشند تا امکان )  متر30( فوت 100 اندازه  بهیشود خطوط مهاربندی حداقل طول توصیه می
بحث بررسی انواع خطوط مهاربندی و . پاره شدن خطوط در اثر حرکت کشتی تا حد امکان منتفی گردد

. تواند استفاده شود  می3-6 به عنوان نمونه، جدول که آورده شده NAVFACمقاومت آنها در استاندارد 
شود، به  ها استفاده می یش متفاوتی در خطوط مهاربندی و جدا کنندهعمل آرادر که  با توجه به این

  .شود صورت معمول از آرایشهای مختلف خطوط مهاربندی در طراحی آن استفاده می

  
   آرایش مهاربندی7-6شکل 
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 fx ترکیبهای بار، ضریبهای بار سرویس و روش حدی 3-6دول ج

  )WSDروش تنش مجاز (اساس بار سرویس  طراحی بر
S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1    

0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  D )1(  
  0/1  )2(  0/1    0/1  0/1  1/0  0/1  LC+I یا LU  

0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  B  
              0/1    Be  

0/1      0/1  0/1  0/1  0/1      C  
0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  E  

    0/1              Eq  
0/1      3/0  0/1    3/0      W  

      3/0  0/1    3/0      WS  
      0/1  0/1  0/1        R+S+T  

0/1  0/1                Ice  
  تنش مجازدرصد   100  100  125  125  140  140  133  140  150
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  LRFDاساس ضریب بار حدی  طراحی بر
U9  U8  U7  U6  U5  U4  U3  U2  U1    

2/1  3/1  3/1  25/1  25/1  3/1  3/1  3/1  3/1  D )1(  
  3/1  B  25/1    3/1  3/1  17/0  ) 3(7/1  LC+I یا LU  

2/1  3/1  3/1  25/1  25/1  3/1  3/1  3/1  3/1  B  
              7/1    Be  

2/1      25/1  25/1  3/1  3/1      C  
2/1  3/1  3/1  25/1  25/1  3/1  3/1  3/1  3/1  E  

    3/1              Eq  
2/1      3/0  25/1    3/0      W  

      3/0  25/1    3/0      WS  
      25/1  25/1  3/1        R+S+T  

2/1  3/1                Ice  
   برای کنترل کمترین بار محوری و بیشترین لنگر9/0 -1
  ای  وابسته به بار زنده فرض شده روی سازه بر اثر بارهای زلزله2/0 یا 1/0 و 0 -2
   برای بیشترین بار شناوری جکهای کمکی در جرثقیلهای کامیونی3/1 -3

   حرکات کشتی6-4-2-2

 در اثر باد، امواج و جریانات و جزر و مدها به 8-6انند شکل  هم،حرکات یک کشتی مهاربندی شده
نوع این حرکت به جهت و شدت نیروهای خارجی عمل کننده روی کشتی به صورت منفرد . آید وجود می

 نوع خطوط مهاربندی، باید طوری  وگیر، آرایش مهاربندی  سیستم ضربه.باشد یا ترکیبی، وابسته می
 حداقلیند منتقل شده به سازه مهاربندی شده، ا کشتی و همچنین نیروهای برد تا این حرکاتنانتخاب شو

  .دنشو
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   حرکتهای کشتی و نیروهای وارد بر آن8-6شکل 

   شرایط محدود کننده6-4-2-3

عمق  برای کمینه کردن تأثیرات نیروهای عمل کننده روی شناور، موقعیت سازه اسکله در آبهای کم
ک شناور مهاربندی شده در موقعیتی به موازات محور طولی تحت اثر جریان بنابراین ی. شود انتخاب می

 زیرا مکان و محل سازه ،تواند در نظر گرفته شود در بعضی موقعیتها تطابق معیار نمی. گیرد موجها قرار می
  .با توجه به تسهیلات موجود از قبل تعیین شده است
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 سهولت در ارایه سرویس لازم است و همچنین انواع سرویس مهاربندی تابع عملیاتی است که برای
تسهیلات مهاربندی باید با استفاده از معیار . باشد ای که برای آن تابع لازم می شرایط محدود کننده

سال در عمر سرویس را   که معیار طراحی در آن شرایط محیطی و با دوره بازگشت یک باشدمخصوص
  :ع زیر استسرویس مهاربندی دارای انوا. دهد نتیجه می

  1نوع 
 ماه برای شناورهایی که قصد عزیمت به مناطق گردابی، 1 به مدت ،شود  شامل میمهاربندیهایی را  

در تحلیل مهاربندیها، بارگذاری شامل مهمات، . طوفانی و یا سیلابی در قسمتهای گرمسیری دارند
  .باشد سوخت و تسهیلات همانند بنادر بازرسی می

  2نوع 
ندیها برای شناوری که قصد عزیمت به مناطق گرمسیری در شرایط طوفانی، گردابی این نوع مهارب  

این مهاربندی شامل تجهیزات متداول . روند به کار می ماه و یا بیشتر 1و سیلابی را دارند به مدت 
  .باشد پهلوگیری شناور می

  3نوع 
 ر شرایط گردابی، طوفانیگرمسیری د  که قصد اعزام به مناطقشود می شناورهایی  شامل،این نوع  
این مهاربندی شامل تجهیز . دگیر  سال تحت پوشش قرار می2 به مدت  و سیلابی را ندارندو

زمان ارایه . باشد کردن، داک خشک، پیاده کردن موتور و بازدید و تسهیلات آن می کردن، تعمیر
 سال 5/2 سال، هر 15مثلا برای کشتیهای با عمر بیش از . این خدمات به عمر کشتی بستگی دارد

تسهیلات فراهم شده در این خدمات همیشه در حال انجام وظیفه . شوند تحت پوشش قرار داده می
  .باشند می

  4نوع 
 به مدت دو سال یا ،شناورهایی را که قصد حرکت در مناطق گرمسیر طوفانی و گردبادی را ندارند  

حالت غیر فعال، داک خشک، موزه این نوع مهاربندی شامل . دهد بیشتر تحت پوشش قرار می
  .باشد کشتیها و لوازم و تسهیلات مربوطه می
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 مهاربندی در منطقه طوفانی را دارد ،بینیهای قبلی ، وقتی که کشتی با وجود پیش4 و 3خدمات نوع 
در )  تن یا بیشتر200(بررسیهایی باید در مورد تعبیه بولاردهایی با بالاترین ظرفیت . شود استفاده نمی

ول خط مرکزی سازه اسکله و یا در لبه و مرز سازه انجام شود، جایی که کشتی در بهترین زاویه ممکن ط
  . است انتظار  موردبسته شده است و در حالتی که بالاترین ظرفیت بار از خطوط مهاربندی

وجود ی که در اثر طول بادگیرهای بزرگ به یها برای امواج با دوره تناوبهای طولانی و یا گردابه
ها در یک محل و  احتمال وقوع گردابه.  کشتیها بررسی شودانواعآید، باید خطرات موجود برای همه  می

 ، دارندknot 2 آب عمود بر محور طولی کشتی که سرعتی بالای یاهجریان. دن مطالعه شودمحدودیتها بای
کنند ولی در  تی اعمال مییروهای بزرگی را روی کشنرا زی ،نباید به کشتی مهاربندی شده برخورد کند

  تواند حتی تا حدود  می این سرعت) جریانات موازی محور طولی(ای  ای و پاشنه مورد جریانات سینه
knot 5نیز باشد .  

   بارگذاریهای تقریبی6-4-2-4

  :شوند  امواج، فاکتورهای زیر بررسی می ودر تعیین نیروهای مهاربندی ناشی از بادها، جریانات
 همچنین . تحمل نگه داشتن هر کشتی پهلو گرفته را در ماکزیمم سرعت باد داشته باشدسازه باید  -1

هایی که فقط یک محل برای پهلو گرفتن دارند، باید طوری باشد که سازه تحمل نگه  در مورد سازه
  .داشتن کشتی بسته شده را در بالاترین سرعت باد داشته باشد

های برخورد   مهاربندی شده روی سینه و پاشنه در زاویهنیروهایی که به صورت موازی با کشتی  -2
د نآور شوند، ماکزیمم بارگذاری را در مهاربندی میانی به وجود می  درجه اعمال می180 و یا صفر

تقریباً برابر با حاصلضرب کل نیروی  گیرد، لنگر پیچشی هنگامی که کشتی پهلو می). 9-6شکل (
گیری قابل محاسبه   علاوه عرض تجهیزات ضربه به.باشد  میطولی در نصف عرض کشتی

شود، ولی هنگامی که چندین کشتی نزدیک   اثر این لنگر لحاظ نمی،در مورد یک کشتی. باشد می
  . گرفت باید تأثیرات آن را روی لنگر پیچشی در نظر،اند به هم پهلو گرفته

 لاًعموم ، درجه270 یا 90 نیروهای عمود بر محور طولی کشتی مهاربندی شده در زاویه برخورد  -3
 هنگامی که زاویه ،a-6-9با مراجعه به شکل . ندنک ماکزیمم کل نیروها را بر کشتی وارد می
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دهند و نیروهای   کشتی را به سمت سازه فشار می،باشد، نیروهای خارجی  درجه می90برخورد 
د و یا از ن قرار دارگیر های عمودی کشتی که در تماس با سیستم ضربه مهاربندی از طریق کناره

. شوند گیرند، به سازه منتقل می گیر قرار می ها که بین کشتی و سیستم ضربه طریق جدا کننده
اساس   کشتیهای جنگی که بر. ثابتی هستندمتوسطهای عمودی دارای سطح مقطعهای  کناره

 ولی در تری نسبت به کشتیهای باربری دارند ی کوتاهدهای عمو  کناره،شوند سرعت طراحی می
سطح مقطعهای جلویی و عقبی کشتی، طول آنها نسبت به کشتیهای باربری بیشتر بوده و 

شود و   درجه باشد، کشتی از سازه دور می270هنگامی که زاویه برخورد . های تیزتری دارند دماغه
فرض . شوند نیروهای به وجود آمده از طریق کشش در خطوط مهاربندی به سازه منتقل می

کل نیروی عمل کننده روی کشتی به طور برابر بین خطوط مهاربندی مجاور پاشنه و سینه شود  می
تقسیم شود و یا در غیاب خطوط مهاربندی فوق، این نیرو به وسیله خطوط مهاربندی سینه و پاشنه 

  .شود جذب می
 315  و225، 135، 45 درجه، نیروهایی هستند که در زوایای برخورد 45نیروهای مؤثر در زوایای   -4

لنگر پیچشی وارد بر کشتی تحت این شرایط ماکزیمم ). 9-6شکل (شوند  کشتی وارد می درجه بر
شده و هنگام دور شدن کشتی مهاربندی شده از سازه، ماکزیمم نیروی کشش در خطوط مهاربندی 

ریایی تحت نیروی به وجود آمده در اثر باد و جریانات د. آید مجاور پاشنه و سینه کشتی به وجود می
 و F 75/0تواند با این فرض تخمین زده شود که کل نیروی جانبی برابر با  می،  درجه45زوایای 

های سازه   کل نیروی عمل کننده به کنارهF است که در آن L×F 09/0لنگر پیچشی برابر با 
ماکزیمم نیرو در .  طول کشتی استLو ) در زوایای موازی محور مرکزی طولی کشتی(کشتی 

 تقریباً برابر با نصف کل نیروی جانبی به اضافه نیروی به دست ،طوط سینه جلو و عقب کشتیخ
) بازوی گشتاور حاصل از نیروی مقاومت(آمده از تقسیم لنگر پیچشی بر فاصله میان خطوط سینه 

افزایش و کاهش لنگر پیچشی وابسته به جهت جریان یا بادهای مؤثر در زاویه . شود محاسبه می
نیروهای باد و جریانات ممکن است از روشهای مشابهی تقریب زده شوند که . باشد رجه می د45

  .باشد  فاصله میان محورهای جدا کننده میL ،البته در این حالت
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 به طور مشابه در هر .شوند  درجه در نظر گرفته می20جهتهای باد و جریان در قطاعی با زاویه   -5
های کناری کشتی در نظر  محور طولی به صورت عمود بر دیوارهقطاع، جریان آب و باد عمود بر 

 درجه 45جهتها بین قطاعها ممکن است به عنوان جریان و بادهای تحت زاویه . شود گرفته می
  .بررسی شود

 بادها و جریاناتی که دارای شدت نیستند وبادها و جریانات در حالت عادی معمولاً تعیین کننده   -6
هنگام . زمان کوتاهی اثر نموده و ممکن است در جهات دیگری نیز اتفاق افتند مدت ،زیادی هستند

 بررسی روی بادها و جریاناتی باید انجام شود که در آن جهت ماکزیمم ،تعیین نیروهای مهاربندی
  .آید نیرو به وجود می

شتی که در  نیروی حاصل از باد روی ک،اند هنگامی که کشتیها در دو طرف یک اسکله پهلو گرفته  -7
مستقیم در مقابل باد قرار به طور  نیرویی است که بر کشتی که %)50( حدود ،پناه قرار گرفته
  .شود گرفته، وارد می

 
   توزیع نیروی پهلوگیری و مهاربندی بر روی سازه9-6شکل 
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   نیروهای باد روی سازه3- 4- 6 

 به کار رفته تجهیزات جرثقیلهای بندری و دیگر ، اتاقکها،ها، کانتینرها  اسکله،ها نیروی باد روی سازه
مینیمم بارها نامه بارگذاری ایران تخمین زده شود که  نییاساس اصول پیشنهادی در آ  باید بر،در سازه

  . بارگذاری ایران آورده شده است519نامه  یین آخرین نسخه آ درها و ساختمانها، برای طراحی سازه

   بارگذاری زلزله4- 4- 6 

   معیار طراحی6-4-4-1

   AASHTO مطابق با استاندارد ،خیز هستند باید هایی که در مناطق زلزله ها و سازه تمامی اسکله
استفاده از این اصول . ندند در مقابل زلزله مقاومت کنن شوند تا بتواطراحیهی برای پلهای بزرگرا) 1996(

  .شود های دریایی می ها و اسکله باعث کاهش خطر زلزله در سازه

   هدف اجرایی6-4-4-2

  .ندن مقاومت ک، آورده شدهزیرد که در مقابل بارگذاریهایی که در نها باید طوری طراحی شو اسکله
  سال50 احتمال وقوع در هر %)50( زلزله سطح مقاومت با ،اصطلاحه در ک یکزلزله سطح   -1

 تحمل این سطح نیرو را بدون د سازه بای. سال است475عنی دوره بازگشت اسمی آن باشد، ی می
  .خرابی کل سازه داشته باشد

  سال50 وقوع در هر %)10(پذیری با احتمال  اصطلاح زلزله سطح شکلکه در  دوزلزله سطح   -2
 به سازه اجازه در صورت وقوع این نوع زلزله، . سال است950عنی دوره بازگشت آن ی، باشد می

 سازه تعمیر خواهد شد به شرطی که سازه به کلی ،شود و بعد از زلزله رفتار پلاستیک داده می
  .متلاشی نشود و امنیت جانی در آن حفظ شود

هایی که برای  سازه. افتد  سال اتفاق می100 احتمال وقوع در هر %)10(هایی که با  زلزله  -3
این . ندند، باید از انتشار مواد نفتی در دریا هنگام زلزله جلوگیری کنرو سیستمهای سوخت به کار می

های   ایران که برای محاسبه زلزله2800نامه  نییها باید با استفاده از تکنیکهای گفته شده در آ زلزله
  .دن شوتعیین باشد میای  منطقه
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   طراحی در مناطقی غیر از ایران6-4-4-3

توان  شود در دسترس نباشد، می ها که با روشهای دقیق محاسبه می اگر بیشترین شتاب حرکت صخره
باشد استفاده  خیز مشخص می  مناطق زلزلهوصهای زیر سطح زمین که مخص از شتاب حرکت صخره

  .کرد

   خاکریزها6-4-4-4

باید ، دنگیر ها هنگامی که تحت نیروهای ناشی از زلزله قرار می کلهبرای تعیین تعادل خاکریزها در اس
  .های خاکی مراجعه کرد نامه در مورد سازه  دریایی این آیینتجهیزاتبه دستورات مهندسی 

  های شناور  سازه6-4-4-5

وجود  به با این وجود امواج .گیرند های شناور تحت تأثیر حوادث ناشی از زلزله قرار نمی معمولاً سازه
 همچنین .دنگذار های شناور تأثیر می  بر سازه،وسانامی تآمده بر اثر ارتعاشات زلزله از قبیل جریانات

، سازه را در مقابل حرکات زمین محافظت )تیز و زنجیرها شمعهای نوک(سیستم مهاربندی به کار رفته 
  . اثرات زلزله در آنها بررسی شوددکند و بای می

   فشار آب و زمین5- 4- 6 

   حالت استاتیکی6-4-5-1

 باید مطابق با اصول توصیف شده در فصلهای ،شود فشارهای استاتیکی زمین که بر سازه اعمال می
  . تعیین شودنامه آییندیگر این 

   حالت دینامیکی6-4-5-2

 باعث افزایش فشار ، حرکات جانبی سازهدلیلنیروهای حاصل از ارتعاشات زمین ممکن است به 
ل قادر است تحمل یلرزه که سازه دیوار حا ای از زمین درجه. شودر حال بررسی د ۀ اسکل برجانبی زمین

در . کند، تا حد زیادی به حاشیه ایمنی در نظر گرفته شده برای شرایط بارگذاری استاتیک وابسته است
 به ،شوند کارانه طراحی می ل که در شرایط بارگذاری استاتیکی به صورت محافظهیمجموع دیوارهای حا
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طراحی  بدون در نظر گرفتن پارامترهای ایمنی واقتصادی از جنبه هایی که  احتمال زیاد نسبت به سازه
روشهایی برای تعیین فشارهای جانبی زمین ناشی از نیروهای ارتعاش .  دارند مقاومت بیشتریاند، شده
  . آورده شده استنامه آیین در فصلهای دیگر این ،زمین

   فشار آب6-4-5-3

ها  های آب مانده روی عرشه  امواج و یا تودهیاهارهای ناشی از تغییرات سطح آب که نتیجه نوسانفش
ها و همچنین بررسی تعادل در خاکریزها در نظر  باشد، باید در طراحی بالک هدها، سلولها، دیواره می

ل که در این یودینامیکی برای سازه دیوار حار بارگذاریهای ناشی از فشار هید همچنین.دنگرفته شو
  .دننظر گرفته شور خیز د  باید در مناطق زلزلهاند،  آورده شدهنامه آیین

   بارهای حرارتی6- 4- 6 

   تغییرات درجه حرارت6-4-6-1

 در طراحی سازه مورد د بای، سازه ناشی از تغییرات دما از هنگام ساخترویتأثیرات نیروهای حرارتی 
شوند، حجم زیادی از آب جلوی  هایی که جلوی آب ساخته می هها و ساز برای اسکله. دنبررسی قرار گیر

 درجه فارنهایت 20 الی 10ها به دمای حدود   این سازهه نتیج در. تأثیر قابل توجهی روی سازه دارد،سازه
 ،اما در دک ثابت. افتد این اثر برای دک شناور نیز اتفاق می. دنرس تر از دمای آب نمی بالاتر یا پایین

های شناور، کمتر تحت  ها و اسکله سازه. باشد رجه حرارت زیاد به علت ضخامت زیاد آنها میتغییرات د
  .گیرند تأثیر تغییرات درجه حرارت قرار می

  های شمعی  سازه6-4-6-2

با این وجود از آنجا که . گیرند ها در معرض تغییرات درجه حرارت قرار می دکهای این نوع سازه
باشد، دکها به صورت آزاد  ختی خمشی شمعها به مراتب بیشتر میسختی محوری اعضای دک از س

های با عرض کم ممکن است شمعهای کوتاه تا حدی  در مورد اسکله. شوند نقبض میمنبسط یا م
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. باشد مقاومتی را تحمل کنند که نیاز به تحلیل برای تعیین نیروهای برشی و لنگر خمشی شمعها می
  .به کار روندخش میانی طول سازه که تغییرات درجه حرارت کم باشد شمعهای مایل باید معمولاً در ب

   انقباض بتن7- 4- 6 

 مقداری آب ، در حین ساخت،شوند های مشابه که از ترکیبات بتنی ساخته می ها و سازه دکهای اسکله
روهای این نیروها از آنجا که نی. شوند  انقباض میفراینددهند و باعث اعمال نیرو در طی  را از دست می

های   نیروهای حاصل از انقباض برای اسکله.باشند  شبیه بارهای حرارتی میشوند، محسوب میداخلی 
 این ،های شمعی با این وجود برای اسکله. دن طول زیاد قابل توجه بوده و باید محاسبه شو دارایپیوسته و

 خاک اطراف ،آید  به وجود میرا در دوره زمانی طولانی که عمل انقباضزینیروها چندان بحرانی نیستند 
 PCI Design Handbookبرای طراحی استفاده از . کنند شمعها نیروی حاصل از انقباض بتن را آزاد می

  .شود توصیه می

   خزش بتن8- 4- 6 

 فقط در حالتی تعیین کننده ، شبیه به انقباض و حرارت و داخلی ماده استهایاز نیروخزش نیز 
تفاوت بین خزش و انقباض آن است که انقباض در . باشد تنیده می ن پیششود که سازه اسکله از بت می

که خزش در اثر اعمال بار بر سازه به   در صورتی،گیرد حالت عمومی بدون اعمال بار نیز صورت می
 اثر خزش تحت اثر بارهای ثابت در نظر گرفته شده ،شود و معمولاً در مورد بتن صورت داخلی ایجاد می

  .است

  یبهای بار ترک5- 6 

   کلیات1- 5- 6 

، 3-6 ها باید طوری باشند که در مقابل ترکیبهای بار نشان داده شده در جدول ها و سازه اسکله
   جدول.  باید برای هر نوع ترکیب به کار رفته آنالیز شود،ای هر جزء سازه و المانهای پایه. ندنمقاومت ک

احد به کار رفته در ترکیبات بار استفاده دهد که برای هر تنش و ، ضریبهای باری را نشان می6-3
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 در محل  بیشترین بارگذاری نامطلوبباعثد که نباید طوری استفاده شو  )± (علامتهای جبری. شوند می
  .مورد نظر شوند

Si یا Ui = fD(D)+fl(LC+I یا LU)+fBe(Be)+fB(B)+fC(C)+fE(E) 

+fEq(Eq)+fW(W)+fWs(Ws)+fRST(R+S+T)+fIce(I+c+e) )64(  
Si :ترکیب بار سرویس  
Ui :ترکیب بار نهایی  
fx : 3-6  در جدولنشان داده شدهضریب باری  
D :مرده بار  

LU :یکنواخت(زنده  بار(  
LC :متمرکز(زنده  بار(  

I :فقط برای (ای  بار ضربهLC(  
B :بار بویانسی  

Be :بار حاصل از پهلو گرفتن  
C :بار حاصل از جریان  
E :بار فشار زمین  

Eq :ن لرزهبار زمی  
W :ار باد روی سازهب  

Ws :بار باد روی کشتی  
R :خزش  
S :انقباض  
T :ار حرارتیب  

Ice :شار یخف  
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   طراحی تحت بار سرویس2- 5- 6 

 باید برای استفاده از ترکیبهای بار سرویس و ،های دریایی ها و سازه های چوبی برای اسکله سازه
بردن موارد بالا نیز   ممکن است با به کار،ولادیهای بتنی و یا ف سازه.  طراحی شوند،همچنین تنش مجاز

بار سرویس باید همچنین برای طراحیهای فونداسیونها و کنترل کردن تعادل فونداسیون . دنطراحی شو
  .استفاده گردد
 ممکن است استفاده از ضریب بار ،های دریایی ها و سازه های بتنی مورد استفاده در اسکله در سازه

  . هر چند باید برای بارهای سرویس و بارهای حین ساخت کنترل شوند،اسب باشدمن) تنش حد نهایی(
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A 
 Accommodation.................................محل اسکان

 After most blocks..........................بلوک عقب کشتی

 After Poppet.................................................حایل پاشنه

 Air cushion.......................................................تیوپی هوا

 Alteration..............................................................تغییرات

 Amphibious...................................کشتی های دو حالته

B 
 Back stay........................................................مهار کشتی

 Barriers......................................................................موانع

 Bearing Area...............................................سطح طاقت

 Bearing Strength...............................مقاومت لهیدگی

 Bilge................................................................................خن

 Bilge crib...............................................................تیر خن

 Boat hoist.............................)ترانس تینر(بالابر متحرک 

 Bollard................محلی روی اسکله برای مهاربندی شناور

 Bow..................................................................دماغه کشتی

 Breath.................................................عرض داک یا کشتی

 Building Docks...........................حوضچه های ساخت

 Buoy........................................شناور سازی، راهنمای شناور

 Buoyancy.......................................... غوطه وریشناوری،

C 
 Cable bracket................................................قلاب کابل

 Center Girder................................................تیر مرکزی

 Chain drag........................ قلاب کشنده–زنجیر کشنده 

 Chain pile..............................................ستون زنجیره ای

 Chock.............................................................................گوه

 Cofferdam................................جداکننده تانکهای کشتی

 Companion Ways......................راه های عبور و مرور

 Cradle....................................................ارابه حمال-گهواره

 Crushing................................................................له شدن

D 
 Damage..................................................................خسارت

 Dead  rise...............................تفاوت آبخور سینه و پاشنه

 Dewatering channel................................کانال تخلیه

 Depth...........................................................................ارتفاع

 Dead weight.......................................................بار مرده

 Draught......................................................................آبخور

 Drop off............................................................پایین پرش

 Dry Dock..................................................حوضچه خشک

E 
 Elastic deformation...................تغییر شکل ارتجاعی

 Emergency docks.................حوضچه های اضطراری

 End haul rail....................................ریل های نوع طولی

 End launching...................به آب اندازی پاشنه یا سینه

F 
 Fender..................................................................ضربه گیر

 Filled structure......................................سازه های توپر

 Floating Dock..............................................داک شناور

 Floating Platform..................................سکوی شناور

 Floor...............................................................................کف

 Fore poppet....................................................حایل سینه

 Free Board........................................................ارتفاع آزاد

 Friction brake........................................ترمز اصطکاکی

G 
 Gate............................................................................دریچه

 Ground way....................................................تمسیر ثاب

 Ground chain...............................زنجیر اتصال به زمین

H 
 Headwall...............................................دیواره های اصلی

 Heel...............................................................غلطش عرضی

 Heel angle........................................زاویه غلطش عرضی
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 Hoist.............................................................بالابر و کشنده

I 
 Inclining test..............................................تست غلطش

 Inshore end...............................................انتهای ساحلی

 Installed devices..........................ابزارهای نصب شده

K 
 Keel Blocks...................................وکهای شاه تیر کفلب

L 
 Launching........................................به آب اندازی کشتی

 Launching grease...........................روانکار آب اندازی

 Launching tests.........................آزمایشهای آب اندازی

 Lifting Capacity..................................ظرفیت بالابری

 Light Displacement..................................وزن سبک

 Light Water Line............................زیر خط آب سبک

 Line heating......................................حرارت دادن خطی

M 
 Manufacturing site.................................محل ساخت

 Mooring facilities........................هاربندیتجهیزات م

N 
 Navy stockless anchor.........لنگر بدون پایه دریایی

O 
 Out Rigger...........جکهای جانبی در جرثقیلهای کامیونی

 Over Flow.................................................های سرریز لوله

P 
 Panel..........................................................ورق تقویت شده

 Perpendicular..................................عمود سینه یا پاشنه

 Pivoting.........................................................نقطه چرخش

 Platform.............................................. عرشه سکو–سکو 

 Pontoon....................................................................پانتون

 Poppet.....................................ستون لنگرگاه در سرسره ها

R 
 Railway - shipway............................. ریلها–سرسره 

 Repair docks..................های تعمیر و نگهداری حوضچه

 Resilient fender..............................ضربه گیر ارتجاعی

 Rest water......................................................آب ته مانده

 Rolled Steel.............................................فولاد نورد شده

 Rolling frequency.............................فرکانس غلتشی

S 
 Safe navigation..................................ایمنی دریانوردی

 Safety deck..................................................عرشه ایمنی

 Sandblasting..................................صیقل کاری با ماسه

 Scupper.......................................................................فیلتر

 Section Modulus......................................مدول مقطع

 Sheltered Water............................آبهای حفاظت شده

 Ship chain.....................................................زنجیر کشتی

 Shiplift........................................................................بالابر

 Shot Blast.....................................................شات بلاست

 Shrinkage.......................................................انقباض بتن

 Side haul rail...................................ریلهای نوع عرضی

 Side launching.............................وبه آب اندازی از پهل

 Side wall.................................................های جانبی دیواره

 Sill..........................................................................تیر آستانه

 Skip loading....................................بارگذاریهای جهشی

 Slack Water.......................................جذر و مد آب ایستا

 Steel cutting.............................................برشکاری ورق

 Straddle...................................نوعی لیفتر برای حمل کالا

 Straightening.........................................تاب گیری ورقه

 Super structure...................................................روسازه

 Synchrolift......................................................بالابر ثابت

T 
 Top deck........................................................عرشه بالایی



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 

ات فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخص  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
طی دو سال اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 



Islamic Republic of Iran 
 
 
 
 
 
 
 

Ports and Marine Structures 
Design Manual 

(Ship Repair Structures and Equipment) 
 
 
 

No: 300-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Management and Planning Organization                 Ministry of Roads and Transportation 
Office of the Deputy for Technical Affairs                            Deputy of Education, Research 
Technical, Criteria Codification and                                                               and Technology 
Earthquake Risk Reduction Affairs Bureau                    Transportation Research Institute  
 
 

2006 



 این نشریه
های دریایی ایران     نامه طراحی بنادر و سازه      آیین« با عنوان   

  .ل استفص پنج، شامل »)سازه و تجهیزات تعمیر شناور(
ــانی طراحــی ســینکرولیفت، اســتانداردهای  اصــول  و مب

طراحی و ساخت داکهای شـناور، خطـوط ریـل دریـایی و             
ها، اصول و مبانی طراحی حوضچه خشک، ارزیابی          سرسره

ــاب سیســتم  ــالابری و   و معیارهــای انتخ ــف ب هــای مختل
هــا و  انــدازی و مبــانی طراحــی محوطــه، پارکینــگ  آب بــه

 .دهند شکیل میفصلهای مختلف نشریه را تها،  اسکله
های اجرایـی، مهندسـان مشـاور، پیمانکـاران و            دستگاه

تواننـد از ایـن نشـریه بـه عنـوان راهنمـا               عوامل دیگر می  
 .استفاده کنند

 


